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1 - INTRODUGZC

Un método muito importante para estimar o vo-
lume médio de drvores de tamanhos variados é o da tabe-
la de volume. Na construgao e¢ uso destas tabelas sao u-
tilizadas 4rvores do povoamcnto em medigao, havendo as-
sim uma representagao média dos valores verdadeiros do
povoamento.

Nos trabalhos de comstrugao de tabelas de vo-
lume o fator de forma exerce as seguintes influencizss

1 - Influencias diretas - quando o fator & u-
sado na verificagao da variagao entre as formas das dr-
vores que irao compor &s tabelas ou entao usado nas '
construgces da tabela de volume formal e da tabela de °*
fator de forma.

2 - Influéncies indiretas - quando existem va
riagoes em volume, induzidas pelas diferentes formas '
que as 4rvores possam apresentar, porque a técnica de
construgao de tabels de volume mesmo sem usar o fater °
de forma estd relacionada com a variagao da forma de ca
da drvore, que por si difere dos s8lidos geométricos !
padroes.

0s problemas que poderao advir com o uso do '
fator de forma surgem quando ele & calculado em fungao'
do volume porque ambos estao relacionados com o diame -
tro & altura do peito, e a altura do fuste e a relagao'
entre estes varia com o s{tio.

E de se supor entao que um plantio, cobrindo'
diferentes sitios ou mesmo um sftio com diferentes tra-—
tamentos de solo, mesmo sendc equiano, apresente varia-
goes em diametro e altura modificando o fator de forma'

e influenciando a eficiencia da tabela de volume.



A maneira prética de avaliar estas variagoes é
a andlise, das varidveis altura e diametros e subsequen
temente do volume e do fator de forma das 4rvores que °*
compoem o8 tratamentos.

Este trabalho tem como objetivo determinar,se
o efeito dos fertilizantes na altura, diametro, volume'

e fator de forma de Pinus taseda, nove anos apés a apli-

cagao, altera tais varidveis, ao ponto de dificultar a

construgao de tabela de volume.
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2 -~ REVISAO DE LITERATURA

Para amostragens distribuidas em extensas plan
tagoes, para construgao de tabela de volume de coniferas
Heinsdjik et alii (17) estudaram a variagao da forma !
das 4rvores empregando a férmulas F;4=77——jfﬂ—““'

X
ondes Vm ~ volume real de madeira sem casca
Fm - fator de forma para madeira sem casca
D1,30- diametro & altura do peito com casca
H - altura total da 4rvore

Ainda no citado trabalho variando o fator dé
forma com & relagao D§’3o x A, fei feite a andlise da va
riancia apenas para Vm por classe de didmetro a interva-
lo de 2,5 cm,

As &rvores de Cryptomeria japonica,Pinus elli -

ottii e Cunninghamia lanceolata nao apresentaram forma si

gunificativamente diferente, mas, para Araucaria angusti -

folia a diferenga na forma das &rvores dos varios grupos'
estudados foi altamente significante devido a diferenga °
na espessura da casca.

Estudando linhas de regressao, Heinsdjik (16)

suspeitou que o fator de forma da Araucaria angustifolis

modificava-se paralelamente aos crescimentos em diametro"
e altura. Devido a isto, elaborou primeiro a tabela de fa
tor de forma usando a férmula anterior e a seguinte:

Fm= a5 + &) x D3 30 + & x H, onde ap , a] e ap 830 05 pa-
rametros da equagao de regressao do fator de forma balan-
ceado. A partir da tabela de fator de forma foi construi-
da a tabela de volume pela férmula 3 /= Fiu+ %—Y-J?éw”
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Campos (05) estudande o {ndice de sftio e as'
tabelas de volume e produgao nas plantagGes de Pinus elli
ottil no Estado de Sao Paulo, verificou, que a maior va -
riagao no volume e produgao ocorreu entre as drvores indi
viduais devido ao fato ds a forma variar significativamen
te entre as 4rvores de tamanhos diferentes, mesmo dentro
de uma localidade de condigces ambientais uniformes.

De acordo com estes fatos, a forma das 4rvo -
res aparece como uma varidvel direta ou indiretamente 1li-
gada aos cdlculos de tabela de volunme.

A técnica de manejo do povoamento influencisa °*
no volume de madeira produzida (18) e este por sua vez §
considerado fungao de sua altura média (04). Entretanto ,
Spurr (28) cita que a altura da 4rvore independe do espa-
¢amento, excetc em densidades extremas.

Em plantagoes de Pinus caribaea Morelet, sobre

solos apropriados ao desenvelvimento da espécie no Suri -
name, De Vries (08) comparou as formas do fuste de manei-
ra relativa com e sem casca, encontrando uma forma mais
conica para a primeira, cujo fator de forma natural foi
de 0,495 e de 0,513 para o fuste sem casca.

A influencia dos fatores eddficos e fisiogréfi
cos sobre o crescimento das drvores & importante (04).Den
tre os fatores do amBiente que estao associudas a®
crescimentc das drvores o solo é o mais importante, embo-
ra fatores como a topografia, temperatura, altitude e ou-
tros,as vezes, sejam determinantes locais no crescimento '
das drvores (19).

Estudos ecoldgicos definiram que o crescimen~-
to de Pinus elliottii plantados nas unidades de solo la -

tossolo vermelho amarelo; fase arenosa, latossolo verme -
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lho escuro, fase arenosa & regossolo, com transigao ou
desenvolvimento para latossolo ou podsolo poderd ser
melhorado com uma adequada fertilizagao qufmica destas’
unidades (29).

Nos plantios de Pinus caribaea Morelet com 2

anos de idade sobre latossolo vermelho amarelo fase a-
renosa, em Sao Paulo (26), a testemunha, sem calcdrio'
nem NPK, produziu 2,78 metros em altura e 2,8 caentfme-
tros de diametro. O tratamento contendo tree toneladas
de calcdrio dolomitico, 60 kg de N, 100 kg de Po0g o
20 kg de K,0 por hectare, produziu 4,16 m de altura °
por 5,7 cm de diametro.

Pelas andlises do experimento fatorial 23con

NPK com tres repetigoes de Pinus patula Schl & Chan so

bre latossclo vermelho escuro de Sete Lagoas, KG, Cor-
rea et alii (07) demonstram que a fertilizagao qufmica
poderd modificar o 8f{tio e portanto alterar as varid -

veis medidas para construgiao ds tabela de volume.
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3 - MATERIAL
3.1 - Espécio

O Pinus taeda L, 6 uma conffera do grupo Aus -

trales e pertence a Sub-secgao Pinaster e Sub-géneore Di
plyoxylon (23), ocorrendo naturalmente nos Estados Uni-
dos da América.

Pelo mapa apresentado por Mirov (23) a ocorren

cia natural do Pinus t2eda da-se principalments nas § -

reas dos seguintes estados: sudeste da Virginia, leste'
de Carolina do Norte, quase toda a Carolina do Sul )
Mississipi, toda a Georgia e Alabama, sul do Tennesses'
e norte da Florida. 4s distribuigoes nos Estados de Ar-
kansas, Louisiana e Texas estao separadas da 4rea de
principal ocorrencia. As 4rvores dessa dltime regido
sao mais resistentes & seca (23).

Em seu sitio, o clima caracteriza-se por inver
nos frios e verdes muito quentes e secos (12).

De um modo geral os valores climdticos das § -
reas naturais da espécie em questao, sao os seguintes !
(12)

Temperatura média do mes mais frio, varia de
2 - 152 C.

Temperatura média do meés mais quente, varia de
24 ~ 262 C.

Precipitagao média anual de 920 a 1550 mm.

0 clima & muito importante na propagagao da es
pécie, haja visto que logo apés a polinizagao, em maie ,
a temperatura e & vaporizagao afetam de maneira critica’
a produgao de sementes (20).A Precipitagao durante a di-

ferenciagao do primérdio em julho, também parece ser um
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fator significante; o tempo frio e uimido, em margo ’
possivelmente retarda a fertilizagao que § favorecida
pelo clima quente e seco, de abril (20).

' O Pinus taeda L & economicamente muito valie
80 nos Estados Unidos, devido a sua utilizagao, bom '

crescimento e grandes diametros que alcanga (13).

3.2 - Localizagao

£ drea da plantagao do Pinus taeda, de onde °
foram coletados os dados para o estudo, ocupa uma exten
sao de aproximadamente 2,33 hectares, constituindo par-
te das terras da Fazenda Experimental do Canguiri, do
Setor de Ciéncias Agrdrias da Universidade Federal do

Parand.
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Pigura 1 -Localizagao, da Fazenda Experimental do Canguiri,
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A Fazenda Experimental estd localizada no mu-
nic{pio de Piraquara, distando aproximadamente 20 km, da
cidade de Curitiba, Parand (Figura 1) a 252 25' de lati-
tude sul e 49% 12' de longitude oeste de Greenwich numa’
altitude de 905 m. sobre o nivel do mar. Na figura 2 ob-
serva-se em detalhe o local dos talhoes onde foram cole-

tados os dados do plantio experimental de Pinus taeda.

3.3 - Geologisa

A drea do estudo pertence ao primeiro planal-
to paranaense situada entre as cidades de “uatro Barras'
e Curitiba e assentada diretamente sobre as rochas de
sedimento da idade pleistocenica (3). Os depésitos af
formados, sao do quaternfrio antigo onde predominam 08
argilitos e os arcésios ssguidos em ordem de importancia
por depdsitos ruddceos e mais esporadicamente por margas
(3). Tais sedimentos possuem coloragao original parda ou
cinza amarela, adquirindo cor avermelhada devido ao in-
temperismo nos seus afloramentos (3). O relevo local &
suavemente ondulado, com declividades entre aproximada -
mente 3 a 5% com partes planas e outras ligeiramente 052
cavas e convexas. 0 relevo regional é considerado ondu -
lado.

3.4 - Solo

Antes de efeluado o plantio o Instituto Bra -
sileiro da Potassa fez as andlises do solo, através de a
mostras tiradas na trincheira, nos horizontes entrs 2 a
25 cm, de 25 a 50 cm e na profundidade abaixo de 50 cm,
do perfil n? 1 visto na Figura 2.

0 solo local, engquadrado como grande  grupo’
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"Rubrozem", apresenta caracterfsticas peculiares dos sgo
los Chernozénicos (Chernozem e Brunizem) e dos Podzoli-
cos Vermelho Amarelo (27). Os resultados analf{ticos es-
tao apresentados no Quadro 1l.

Durante a coleta dos dados para o presente es
tudo fol aberto outre perfil num local oposto ao do an-
terior, ainda dentro de plantagao, para a realizagao '
das observagoes adicionais da descrigao morfoldgica e
das caracter{sticas anal{ticas da unidade, vistas no
Apendice II.

3-5 = Clima

No local onde foi efetuado o estudo, o clima'
estd caracterizado como pluvial, temperado=fresco sub
tropical, sempre umido, possuindo segundo a classifica-
¢ao de W. Koeppen o tipo Cfb (22).

Os veroes sao brandos e as geadas ocorrem en-
tre maio e setembro, havendo possibilidades de mais de
5 geadas noturnas, ao ano {22). A temperatura média do
mes mais quente é§ abaixo de 2292C e a do mes mais frio ,
superior a 139C.

A umidade relativa média expressa em percen -
tagem, estd entre 90 e 93 %, sendo portanto muito alta.
Devido possivelmen%e aos ventos maritimos de Leste e
Sudeste que condensam a umidade nz Serra do Mar, ocor -
rem na regiao as chuvas orogridficas (22). As chuvas sao
suficientes em todos os meses em comparagao com o ambi-

ente natural do Pinus taeda e o infcio pluviométrico '

estd acima de 1000 mm anualmente. O mes mais séco tor
ainda 60 mm de chuvas.

0s dados meteorolégicos médios que compoem o
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Apendice III foram gedidos pelo professor Hernani Gedey
do Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarisme ¢ re-
ferem-se s observagoes didrias, durante o perfodo de
janeiro de 1970 a agosto de 1974, no posto meteorolégi-
oo da Fazenda Experimental de Canguiri do Setor de Cien

cias Agrérias. Com estes dados foi elaborado o diagrams
da Figura 3.

3.6 - Plantagao

0 plantio foi exeeutado em 1965 por Velrat
Von Deichmann e Pedro da Costa Muniz, na época, respec
tivamente, professores de Silvicultura da Faculdade de
Florestas e da Faculdade de Agronomia, com o objetive'
de estudar e efeito da adubagae em virios nfveis, se -
gundo os seguintes procedimentos.

Temp. Pptaplo

eC mm

L 220

180
160
4 140

pov o4 et
g
S

301 L 60
20 S Bk N . 40

f S Ny

10 B s M O s ot . 20

J FMAMUJYU JASOND
P - Precipitagao total

T & Tempuratura média
Figura 3 - Diagrama climét ico da Fazenda Experimental '
do Canguiri do Setor de Ciencias Agririas .
Média de 5 anos.
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3.6.1 =~ Plano Experimcntal

0 experimento fol planejado com os fa
tores, N(nitrogenie), P (fésforo) e K (potdssio).

Cada fator foi aplicado em tres nf -
veis, sendo: pare nitrogenio N=O, N=1 e N=2; para fésfo
ro P=0 , P=1, P=2 e para potdssio K=0, K=1 e K=2,

A combinagao particular de um nfvel ‘!
de um fator com um nivel de cada um dos outros dois fa-
tores compdem um tratamento. Como exemplo, & notagao °
012 simboliza o tratamento N P K, totalizando 27 trata-
nmentos arranjados num experimento fatorial 33. Os 27
tratamentos foram distribuidos em trés blocos, com re -
petigao no confundimento W (Apendice VI) de dois graus'
de liberdade da interagao triplice.

Cada bloco foi constitufdo de nove *
parcelas em forma retzngular, com 108 &rvores cada, Fi-

gura 4, plantadas num espagamento 2,0 x 2,0 m.

|2 —3—4 —5—6—T7T—8-—9 — 10 ——-12

13 14 15 L) 7 18 19 20 2t 22 23 24

25 26 27 28 29 30 3 32 33 34 3% 3

| |

37 38 3% 40 4 42 43 44 45 46 47 48

| |

49 50 5i 52 53 54 55 56 57 58 59 60

6! 62 63 64 €5 66 67 68 69 70 TI 72

73 74 75 ™ 77 78 79 80 8 82 83 84

| |

85 86 87 88 89 90 9 92 93 94 95 9B

97—98 —99—100 — 10}——102—~103—104 — 105 —106—107— 108

Figura 4 - Esquema da Distribuigao de 4rvores, em ums °

Farcela.
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3.6.2 = Preparo da drea

0 terreno nao foi arado, mas sdmente !
limpe com rogadeira mecenica e, em abril de 1965, foram'

abertas &s covas para ¢ plantio.
3.6.3 - Fertilizagao

0 nitrogenio foi fornecido sob a forma
de sulfato de amonio (20% de N) nas doses de O, 100 e °
200 g de N por cova; o fdsforo sob as formas de superfos
fato simples (20% de 9205) e fosfato de Olinda ( 30% de
P205) foram aplicadas nas dosagens de O, 50 e 100 g de
anidrido fosférico insoluvel em dgua e, o potdssio, sob
a forma de cloreto (60% de KZO) aplicado nas doses de
0, 33 e 66 g de K,0 por cova.

0 calcario dolomftico f£oi aplicado a razao de um
quilcgrama por cova em todos os tratamentos, inclusive ‘!
na testemunha (000).

A aplicagao dos adubos, por cova, foi

efetuado um mes apds a calagem.
3.6.4 - Preparo e plantioc das mudas

As sementes do Pinus taeda, forsm im -

por tadas do Estado.da Georgia, Estados Unides da América.
As mudas foram produzidas no viveiro florestal da préprisa
Fazenda Experimental, sendo a semeadura executada em ou -
tubro de 1964.

0 plantio de campo, fol realizado com
raiz nua em 24 e 25 ds maio de 1965, poucos dias apés a
aplicagdo dos adubos nas covas. Iseo, porém, provocou !
perdas de muitas mudas nas parcelas adubadas, devido aos

efeitos prejudiciais dos fertilizantes quando em contate
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direto com as rafzes das mudas. Devido a isto, foi fei-
to replantio na segunda quinzoena de julho revolvendo a
terra das covas e abrindo um orificio onde, apds colo =
cada a muda, enchcu-se de terra sem adubo para isolar as

rafzes do contato direto com os fertilizantes.
3.6.5 ~ Tratos Silviculiurais

No mesmo dia do plantio e em alguns 4i
as subsequentes, as mudas foram regadas.

Ao redor de cada muda foi mantida, por
um certo tempo, uma 4drea de aproximadamente 50 cm de dié
metro, livre de vegetag2o invasora.

Em margo do ano seguinte, toda a drea'
foi novamente rogada mecanicamente e, em agostc do mesme.
ano, foi repetida a adubagao em cobertura conforme 0
plano, sendo os fertilizantes distribufdos em torno dae
plantas, previamente coroadas, respeitando uma distancia
mfnima de aproximuadamente 20 ¢m do caule. A cobertura '
dos adubos foi feita com enxada(24).

Em junho de 1972 foram efetuadas podas
em tcdas as &rvores a alturas que variaram entre metade'

a dois tergos da altura total das drvores.
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Quadro 1 - Resultados analiticos médios das amostras de
solo do Perfil n? 1. 1965.

Profundidade em cm.

Caracter{sticas

2=-25 25-50 abaixo de 50
pE ( Ho0) eevencccns 4,38 4,38 4,42
Matéria organica %.. 4437 2,28 1,51
Fitrogeénio total %.. 0,17 0,10 0,07
P( me P205/1003).... 0,07 0,05 0,05
K( me K/100g)cecesss 0,12 0,08 0,06
Ca (me Ca/100g)sss.s 0,40 0,35 0,30
Mg (me Mg/100g)..... 0,13 0,06 0,06
HE ( me H/100g) 19,80 15,80 11,37
Soma das bases trocdveis
(S) me/100 geevoaeos 0,65 0,49 0,42
Capacidade de troca(Tc)
1e/100 8§ ccvncevcnss 20,45 16,31 11,79
Saturagao de basef(v%) 3,2 3,2 3,7

Fonte : Muniz et alii ( 24)
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4 - KETODO

A coleta dos dados foi efetuada em julho de
1974. Das 108 4rvores que compunhem cada parcela, ape-
nas T0 forsem consideradas, porque foi mantida ums 1i -
nha de dordadura em torno das parcelas. O critério de
escolha foi a aleatorizagao por nimero proporcional de
4rvores por classe de diametro (04 e 17). Por exemplo,
se na classe de diametro de 0,01-2,50 cm haviam seis *
drvores, duas delas foram escolhides; se houvessem 10
drvores, na classe de 2,51~5,00 cm, tres seriam marca-
das, até serem completadas 20 &rvores por parcela,con-—
tando que houvesse um nimeroc representativo de todos !
o8 tamanhos das 4rvores que compunham cada parcela ex-

perimental.
4.1 - Preparo e Medigao das Arvores

As derrubadas das 20 4rvores marcadas por '
parcela foram feitas com a moto serra procurando-se fa
zer o corte bem rente ao chio e evitar muitas varia -
¢oes nas alturas reais dos fustes.

As &rvores derrubadas foram desgalhadas 2
marcadas com cortes cenirapostos na casca, com facae ,
até alcangar madeira limpa.

Cada par de corte na casca marcou as védrias
alturas onde foram efetuadas as coletas das informa -
goes desejadas.

De cada fuste foram coletados os seguintes’
dados:

1) Altura total - Medida do ponto de corte'
ao &pice do fuste.

2) Diametre — Os diametros para cédlculo de
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volume e fator de forma artificial foram medidos nas se
guintes al turass 0,00m, 0,30m, 1,30m & a cada metro a
partir de 1,30m de altura até o topo da 4rvore.

Os diametros com e sem casca, para o cflculo '
do fator de forma natural nas alturas relativas em cada
fuste, foram tomados nos pontos, a 9/10, 7/10, 5/10 ,
3/10 e 1/10 da altura total (Apendice V) a partir do te
pe da drvore. Como precisao instrumental fol usada uma
graduagao a intervalo de 0,25cm.

3) - Espessura da casca~ A espessura da casca’
fol medida com uma escala apropriada de aluminio, gradu
ade em milimetro para o cdlcule do volume da madeira °
sem casca e dos fatores de forma artificial e natural °

sem casca.
4.2 - Determinagao de Volume

Na determinagae do volume em metro cubico, do
fuste das 4rvores derrubadas foi considerado o volume °*
tomado entre as alturas do nivel do solo e o dpice da
érvore. A Figura 5, seguindo as idéias de Loetsch et
alii (21), mostra o detalhamento diferenciando partes '
de onde devem ser coletados os dados para o cdlcule do
volume total da drvore e do fuste.

Como os fustes das arvores adelgagam-se de uma
extremidade a outra tomando a8 formus paraboloides, nei
loides ou conicas foi necessdirio dividir o caule em
secgoes, no intuito de computar o volume mais realista
possivel.

Devido & simplicidade de cdlcule foi esceclhida
a férmula de Smalian para este trabalho, pois os volu -

mes se destinaram &s computagdes relativas entre as

parcelas.
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4.2.1- Método de Smalian

A férmula de Smalian & empregada para.
calcular o volume por secgao e & expressa pela fdérmula
V=u£ﬂ§uéﬁc. A secgao da extremidade final da &rvore ,
geralmente com menos de um metro de comprimente, foi
avaliada como se fosse um cone e o volume calculado pe
la férmula V= A?’c onde ¥ & o volume da secgsio, Ag ,

Ay e Ay as dress da extremidade e C o comprimento de

cada secgac.
Para o cdlcule dos volumes totais com

e sem casca fol necessdrio determinar as dreas das ex-

tremidades das secgoes, com e sem casca e aplicar &
férmula:
A+ A A+ A An-1 + Ang 4 An.C
2" = 000

- 1
v-Aaptic )

4.2.2 - Equagao de Regressao

0 volume de drvores individuais, tam-
béw pode ser obtido através de equagdes de volume, cons
titufdas em fungao de duas varidveis independentes de
f&cil medigao que no nossoc caso § o diametro & altura '
do peito (DAP) e altura total do fuste(H).

E necessédrio, entretanto, que seja en
contrada a equagac que se ajuste a cada parcela experi-

mental do Pinus taeda, e que melhor represente a varia-

¢ao média do volume, para equilibrar seus erros por com
pensagao entre drvores com diametros variados.

Poi escolhida a equagac da varidvel °
combinada que é considerada a mais indioada para o pi -

nheiro branco (14) e, possivelmente para o Pinus taeda

por ser uma fungao que relaciona o volume (v) em fungao
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O+1+2+3+4e=ve
lume total da £rvore.
1 + 3 = volume total '
do fuste da 4&rvore.

Ronte: Loetsch et alii (21)

Pigura 5 - Representagao esquemdtica das secgoes da &r-

vyoree.

do diametro & altura do peito elevado ae quadrado (Dz),
multiplicado pela altura (H).
A equagao da varidvel combinada tem a seguin-
te forma funcional: V= a + b (DAP)2.H
onde: V = volume da drvore, calculado pelo Método de '
Smalian.
a,b = parametros
DAP = diametro & altura do peito.
H = altura do fuste, do ponto de corte ao &pice.
Os cdlculos da equagao de regressao miltipla

pelo métode dos mimimos quadrados e os testes pela amné-
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lise de regressao miltipla foram efetuados por progra-
magao elaborada para o computador eletronico IBM h?
1130 e meméria principal 8 K.

A vantagem dos ajustes dos dados colhidos !
por parcela pelo método de regressao com a reapectiva’
andlise da variancia é que, além do resultado final da
estimativa do volume da amosira, permite conhecer o !
grau da precisao obtido para as diferentes categorias'
dimensionais da parcsela.

Se forem usados todos os dados colhidos por'
parcela, para a elaboraggo ds umg tabela de volume e -
quilibrada em seus erros por compensagao entre &rvores
finas e grossas, podem advir resultados muito medfo -~
cres, se a tabela for aplicada em um povoamento equia-
no homogéeneo (05).

Isto poderd ocorrer, obviamente, em planti-~
os com diferentes espagamentos, com aplicagao de fer =
tilizantes a diferentes niveis, ou em solos com varia-

¢ao de fertilidade.

4.3 - Determinagao dos fatores de forma

Para efeito do estudo comparativo da varia-
¢ao do fator de forma devido a diferentes férmulas de'

adubagao, foram adotados dois métodos de cdlculo:
4.3.1 - Fator de forma artificial

A maneira mais comum de calcular o

fator de forma artificial é pela relagao (21): Fo—

Sb.H
onde o diametro D, uesado na determinagao da 4rea basal
(sb) & tomado Azaltura do peito e empregado na férmula

(21): Sb = ﬂg__
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Este diametro tomado em uma altura fixa ( a
1,30 m a purtir do nivel do solo) em 4rvores de diver -
sos tamanhos e formas, nao expressa a verdadeira forma'
do fuste, porque este varia com a altura da drvore,mes—
mo que a forma da &rvore permanega a mesma. Por essa ra
zao o fator de forma calculado desta maneira & chamado'
fator de forma artificial. Comumente, este & expresso
na dependencia do diametro & altura do peito D e altura
2 (21).

0 volume (V) usado na determinagao deste fa-

tor de forma foi calculado pelo método de Smalian.

4.3.2 - Fator de forma natural

0 fator de forma natural é quantita-
tivamente mais eficiente na descrigac da forma da 4rvo-
re, pois as 4rvores com as mesmas formas geoméiricas te
rao o mesmo fator de forma, por mais que variem em altu
ra (01 e 21).

Para o cdlculo deste fator de forma'
foi adotado o método de Hohenadl, (01 e 21) cuja idéia’
é dividir a drvore em cinco secgoes de igual comprimen-—
to (Figura 6) e medir o diametro no meio de cada secgao.
Estes 5 diametros a medir estarao numa mesma posigado re
lativa no fuste ou seja nos pontos 9/10; 7/10; 5/10
3/10 e 1/10 da altura total,

Se a coleta dos dados comegar na
base da &rvore (Figura 6) a primeira medigao serd a !
9/10 da altura total do fuste ou a 1/10 desta altura to
tal medida a partir do 4dpice.

0 fator de forma natural, pelo mé-
todo de Hohenadl (01 e 21) é calculado pela férmula:



- 22 -

2
f-o2 1 (i) (g (o) (22

onde : £ = fator de forma natural (Apendice V)

45,17 90,37 90,5 45,7 @ do,9 = diametros co-
letados em pontos proporcionais a altura da 4rvore *
da 4rvore, conforme esquema da figura 6.

Tanto para o fator de forma artificial como
para o natural apds calculados para cada &rvore fo -
ram feitas as estimativas médias de ambos por trata-

mento.

0,2h

h=altura total do

fuste

0,2h

0,2h=-%—= compri-
mento da secgao.
d= diametro medi-

do no meio da sec

0,2h

9500

0,2h
]
|
2
{

0,2h

Fontes Lostsch et alii (21).
Figura 6-Esquema da medigao do fuste ,para colsta dos da
dos usados nos calculos do fator de forma natural, pelo
método de Hohenadl.
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5 = RESULTADOS

5 ol - Médlas

Os valores médios (Quadro 2) das variéveis dia
metro e altura coletados no campo e dos volumes e fato-

res de forma artificiais calculados por 4rvore individu
almente representam as médias aritméticas por parcela ,
repetida.

Os dados do Quadro 2, permitem observar, prin-
cipalmente, que na ausencia de P e K individualmente, a
altura diminuiu progressivamente & medida que a aplica-
¢ao de nitrogenio aumentou.

Entretanto, na ausencia de N a altura aumentou
visivelmente com o aumento dos niveis de P e K. Verifi-
cou-se a maior altura na combinag@o Py Kj.

Na interagiao N e P para qualquer nivel de fés-
foro, o diametro com casca diminuiu simultaneamente com
o aumento das doses de N. Mas, para a interagao Ne K
apenas no nivel K] houve nitide decréscimo do diametro,
quando os niveis de N aumentaram, o mesmo acontecendo *
para os diametros sem casca. Na interagao N e P apenas’
nos niveis maiores de fésforo, o diametro sem casca de-
cresceu, sempre 3 medida que a8 doses de N aumentaram.,

08 melhores sfeitos sobre os diametros, com e
sem casca foram devidos ao fésforo na presenga do potds
sio nas dosagens maiores.

Os menores volumes sem e com casca foram obser
vados na combinagao 100 e os maiores foram obtidos com
a combinagao 122.

0 Quadro 2 indica que os fatores de forma ar -
tifioiais médios sem casca por parcela foram maiores

que os correspondentes, com casca. 0 menor valor, do'
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Quadro 2 - Valores médios,das avaliagoes por tratamento ,
para 40 observagoos.

Trata

menﬂ@'

000
001
002
010
011
012
020
o21
022
100
101
102
110
111
112
120
121
122
200
201
202
210
211
212
220
221
222

Al tu
Ta.le

10.12
10.96
10.13
11.16
10.33
11.70
10.75
11.93
11.06

9.73
10.90
10.21
10.92
10.39

9.39
10.72
10.72
10.99

9.80

9.59
10.57

9.97
10.95
10.29
10.55
10.50
10.43

MEDIA 10.51

Diamotros—cm

Volume-m

3

.s8/casca-c/casca s/casca-c/casca

12.71
13.49
12.02
13.17
12.78
14.57
12.47
13.61
13.51
11.00
13.01
12.19
13.09
12.90
11.61
13.12
11.53
13.82
11.91
11.49
12.51
12.08
13.14
12.36
13.13
12.79
12.46

12.69

14.18
15.0%
13.53
14.71
13.32
15.96
14.15
14.97
15.14
12.50
14.57
13.46
14.76
14.57
13.22
14.62
13.28
15.46
13.51
12.91
14.27
13 065
14.96
13.85
14.80
14.90
14.04

14.24

0.072614
0.083503
0.064343
0.083945
0.073883
0.095720
0,080681
0.090963
0.083678
0.052129
0.084353
0.065424
0.078986
0.073763
0.062353
0.081227
0.065481
0.095456
0.065013
0.053506
0.075299
0.073959
0.084290
0.071700
0.082349
0.077486
0.073345

0.076127

0.087126
0.099945
0.079240
0.099922
0.088266
0.111925
0.098180
0.106260
0.101079
0.064995
0.101809
0.077738
0.096237
0.089576
0.077777
0.096617
0.081037
0.114344
0.080826
0.076850
0.090202
0.089733
0.100586
0.086767
0.099657
0.091746
0.089210

0.091765

Fator Forma Art.

8/cqsca~-c/casca

0.513
0.491
0.499
0.476
0.529
0.460
0.517
0.480
0.482
0.498
0.500
0.490
0.490
0.494
0.517
0.490
0.539
0.490
0.497
0.509
0.477
0.518
0.491
0.492
0.488
0.488
0.488

0.496

0.499
0.472
0.491
0.458
0.501
0.449
0.497
C:466
0.465
0.486
0.484
0.482
0.470
0.472
0.506
0.475
0.520
0.475
0.484
0.405
0.466
0.498
0.473
0.479
00478
0.475
0.474

0.481

+0s tres digitos indicam os uiveis de N, P e K aplicados.
ex: 012 = N, P; Ko.
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Guadro 3 - Fatores de forma naturais médios sem casca,

de 20 observagoes, por iratamento.

Prata— Fator de Trata- PFator de Trata= Fator de

mente forma nate mento forma nat. mento forma nat.

000 0,485 1CO 0,469 200 0,443
001 0,475 101 C,462 201 0,474
002 0,464 102 0,464 202 0,440
010 0,452 110 0,475 210 0,482
011 0, 486 111 0,465 211 0,466
012 0,461 112 0,458 212 0,454
020 0,464 120 0,463 220 0,465
021 0,460 121 0,464 221 0,470
022 0,474 122 0, 462 222 0,431

Quadro 4 - Fatores de forma naturais médios com casca,

de 20 observagoes, por tratamento.

Trata—= Fator de Trata~ Fator de Trata— PFator de

mento forma nat. mente forma nat. mentc forma nat.

000 0,455 100 0,439 200 0,411
001 0,441 101 0,437 201 0,435
002 0,432 102 0,432 202 0,416
010 0,424 110 0,442 210 0,446
011 0,459 111 0,432 211 0,436
012 0,434 112 0,433 212 0,427
020 0,427 120 0,429 220 0,433
021 0,436 121 0,435 221 0,444

022 0,439 122 0,438 222 0,402
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fator de forma, para o fuste sem casca foi 0,460 e pa-
ra o fuste com casca foi 0,449, ambos ocorrendo na par
cela 012. Enquantc que. @ parcela 121 apresentou os ma-
iores valores para o fator de forma artificial, onde ,
para o fuste sem casca, o valor fol de 0,539 e com cag
ca 0,520.

Valores médios do fator de forma natural de !
20 4rvores sem e com casca por parcela, sem repetigao,
sao mostrados nos Quadros 3 e 4, onde hd indicagao de
que os fatores de forma naturais médios sem casca por
parcela foram maiores que os correspondentes, com cas-
ca. Observa-se também que o fator de forma decresceu °
de Nypara Né e os menores valores foram encontrados °
nos niveis de K.

Para os fatores de forma, sem e com casca, as
maiores conicidades foram verificadas na parcela 222 ,
indicando para a forma do fuste sem casca o valor 0,431
e, a menor conicidade (fator de forma 0,486 sem casca'

e 0,459 com casca) verificou-se na parcela Oll.

5.2 - Andlise da Variancia

Pelas andlises da variancia, comprovou-se '
que ndo houve diferenga significativa entre os niveis'
de adubagao sobre o desenvolvimento em altura das 4r -
vores (Quadro 5), sendo que apenas o nitrogenio esteve
muito préximo da significéncia ao nivel de 10% de pro-
babilidades. Entretanto , houve diferengas altamente

significantes entre blocos.
A anflise da variancia dos didmetiros sem cas

ca (Quadro 6) revelaram também a nao significancia das

diferentes doses dos adubos sobres o incremento em dia-
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) -
Quadro 5 - Andlise da variancia das alturas médias

Fonte de Variagao G.Lo Q.M. F.
Nitrogenio 2 1,76 2,51
Fésforo 2 1,01 1,44
Potdssio 2 0,075 0,10
Interagao N x P 4 0,15 0,21
NxK 4 0,14 0,20
" PxK 4 0,34 0,48
" NxPxK 6 0,50 0,71
Tratamento 24 0,42 0,60
Blocos 5 4,95 7,07 +++
Residuo 24 0,70
Total 53

+++ - Significativo ao nfvel de 99% de probabilidade.



metro sem casca, havendo diferengas altamente signifi.
cantes apenas entre blocos.

Os resultados da andlise da variancia (Qua~
dro 7) demonstraram nao ter havido influencia signi -
ficante das diferentes doses dos adubos sobre o incre
mento em diametiro sem casca. Aqui também houwve di -

ferengas altamente significantes entre blocos.

Quadro 6§ - Anflise da variancia dos diametros médios®

Ssm casca.

Fonte de Variagao G.L. QoM. F.
Nitrogenio 2 2,73 2,37
Fésforo 2 2,24 1.94
Potédssio 2 0,43 0,37
Interagao N x P 4 0,17 0,14
" NxX 4 0,12 0,10
" PxK 4 0,56 0,48
" NxPxKk 6 0,26 0,22
Tratamentos 24 0,66 0,57
+4++
Blocos 5 6,00 5,21
Res{duos 24 1,15
Total 53

+++ = Significativo ao nivel de 99% de probabilidade.

A andlise,da variancia dos volumes de madei
ra 5em e COm C&SCa a08 S anos de idade, revelou uma ‘'
influéncia significativa do fésforo ao nfvel de 90 %

de probabilidade. Nessa idade nao foram constatados !

!

0os efeitos do nitrogenio e potdssio, nem houve inte

ragoes significantes entre os niveis de N, P e K.

Nos quadros 8 e 9 observam-se significan
cia dos efeitoa dos blocos.

Nas andlises dos niveis de fertilizantes
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Quadro 7 = Andlise da variancia dos diametros médios

com casca.

Fonte de Variagao G.L Q.M. F.
Ni trogenio 2 1,99 1,34
Fésforo 2 2,21 1,49
Potéssio 2 0,39 0,26
Interagao N x P 4 0,57 0,38
" FxK 4 0,69 0,45
" PxK 4 1,06 0,7
" NxPxK 6 1,38 0,93
Tratamentos 24 0,65 0,43
Blocos 5 6,43 4,484+++
Resf{duos 24 1,48
Total 53

+++ = Significativo ao nivel de 99/ de probabilidade.

Quadro 8 - Anflise da variancia dos volumes médios sem

casca.
Fonte de Variagao G.L Q.M. F.
Nitrogénio 2 0,000328 1,656 .
Fésforo 2 0,000636 3,207
Potdssio 2 0,000039 0,197
Interagao N x P 4 0,000037 0,186

" N xK 4 0,000006 0,033

" PxK 4 0,000161 0,812

NxPxK 6 0,000060 0,303

Tratamento 24 0,000132 0,669
Blocos 5 0,0010T70 55393 +++
Resfduo 24 0,000198
Total 53

+ = Significativo ao nivel de 90% de probabilidade

+++ = Significativo ao nfvel de 99% de probabilidade.



Quadro 9 - Anflise da variancia dos volumes médios com

casca.

Fonte de Variagao G.L. Q.¥. F.
Nitrogénio 2 0, 000355 1,350
Fésforo 2 0, 000829 3,152+
Potdssio 2 0,000029 0,113
Interagao N x P 4 0,000033 0,128
n NxK 4 0,000014 0,055
" PxX 4 0,000230 0,817
" NxPxK 6 0,000075% 0,286
Tratamento 24 0,000166 0,633
Blocos 5 0,001392 5y 294 +++
Resfduo 24 0,000262
Total 53

+ - Significativo ao nivel de 90% de probabilidade.

+++ - Significativo ao nivel de 99% de probabilidade.

Quadro 10 - Desdobramento dos graus de liberdade do efei-
to da interagao P ¥ K sobre o volume com cas-—
ca.

Fonte da Variagao G.L. Q.M. F.

Niveis de P dentro de K - C 2 0, 00058 3,4122++

Niveis de P dentro de K - 1 2 0,0000012 0,007

Nfveis de P dentro de K - 2 2 0,000374 2,194

Nfveis de K dentro de P ~ O 2 0,000295 1,728

Ni{veis de K dentro de P ~ 2 2 0,000008 0,0519

Ni{veis de K dentro de P - 2 2 0,000057 0,3371

Resf{duo 30 0,00017

++ - Significativo ao nfvel de 95 % de probabilidade.
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com desdobramente dos graus de liberdade (Quadros 10 e
11) foram constatadas diferengas significantivas nas °
%nteragSeB para os niveis de P dentro de K a 95% de
ﬁrobabilidade para volume sem casca e a 90% pars volu-
me Sem casca € a 90% para volume com casca, devido aos
valores de F dos Quadros 8 ¢ 9 se encontrarem muitc !
préximos dos limites inferiores de significancia.

E de notar pelos valores de P nos Quadros 8
e 9 que, para o volume a reagao significativa ao fés -
foro foi duradours, o mesmo nao acontecendo com o nji -
trogenio e o potdssio que tiveram signific;ncia em es—
tudo anterior (24)

Observou-se também que o fésforo foi ligeira
mente mais atuante sobre o volume de madeira sem casca
do que sobre o de madeira com casca, conforme og resul
tados de F nos Yuadros 10 e 11.

Ainda pela anélise da variancia, para os da-
dos médios do fator de forma artificial sem e com cas-
ca (Quadros 12 e 13), também nao se verificou efeitos®

significantes dos fertilizantes.

Quadro 1l-Desdobramento dos graus de liberdade do efej

to da interagao PxK sobre o volume sem casca.

Fonte da Variagao

Niveis de P dentro de K-0 2 0,00073 3,281+
Niveis de P dentro de K-1 2 0,0000000 0,000
Niveis de P dentro de K-2 2 0,00055 2,440
NIveis de X deniro de P-0 2 0,000363 1,613
Niveis de K dentro de P-1 2 0,000016 0,0730
Niveis de K dentro de P-2 2 0,00011 0,450
Res{duo 30 0, 000225 0,490

+ - Significativo ao nivel de 90% de probabilidade.
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Quadro 12 - Andlise da Variancia do Fator

tificial sem casca.

Fonte da Variagao

Nitrogenio

Fésforo

Potdssio

Intﬁragao Nx?P

‘NxX

" Px XK
" NxPxXK

Tratamentos

Blocos

Res{duo

Total

n
VIS NP NN

U
W

.C)
£
®

Q.M.

0,000258
0,000008
0,000976
0,000305
0,000397
0,000068
0,000455
0,000346
0,003083
0,000487

de Forma ar-

NOOOOONMNOO

W Y Vv v W Y W w v

=

LW ~3\0 HH OoNDO OWUn
NOWEFNOMW

+++ - Bignificativo ao nivel de 99/% de probabilidade.

Quadro 13 - Anilise da Variancia do Fator de Forma ar-

tificial com casca.

Fonte de Variagao

Fitrogenio

Fésforo

Potdssio

Interagao N x P
" Nx K
" PxXK
" NxPx K

Tratamentos

Blooos

Resfduos

Total

n
s b _ONON

W
N

G.L.

Q.M.

0,000608
0,000343
0,000641
0,001134
0,001365
0,000584
0,001965
0,006642
0,019661
0,129193
0,392233

00000000

$ W W v -

WO NN ONunn eun

€ v w

3

OHONWMNHOYKHON

+++ — Significativo ao nivel de 99% de probabilidade.

+++



—33-
5¢3. = Intervalo de Confianga

Os resultados dos fatores de forma naturais com
e sem casca, dos{Quadros 3 e 4) representam os dados de
27 parcelas sem repetigao.

Como o resultado da andlise da variancia do fato
rial 33 sem repetigio seria pouco preciso, optou-se pe-
los cdlculos do erro padrao e do intervalo de confianga.

08 cdlculos bdsicos, para as estimativas, foram®

os seguintes(10):

1. Média dos fatores de forma naturais médios

n
=i
Xy = ——
2. Variancia
n

g

x* - (%)%

2 i=
S5 = n -1
3. Erro padrao.

\/ 2|
Si m
n

4. Intervalo de confianga.

Ic %[ % - (Sg-t) cugXy + (5z.4)] = P
onde,
Xi = média por parcela
= nimero de parcelas

média das médias

8 By
]

= intervalo de confianga

= erro padrao

= média da populagao

valores obtidos na tabela III em (11)
= probabilidadse.

oo £ M
f



Os intervalos de confianga calculados para o fa—
tor de forma naturais sem e com casca, para cobrir 70 e
99% da 4rea total inclue a média verdadeira(Quadro 14).
Todas as médies(Quadro 3 e 4) estio bem préximas

da média verdadeira.

Quadro 14 - Erros padroes e intervalos de confianga dos

fatores de forma naturais, sem e com casca.

Fator def .. 3 Frro Intervalo de Confianga
Forma MEd|a Varlincsa Padrao
Natural | %1 S5 sy Po,90 Po, 70

Sem casca|0,464{0,000038 (0,001 0,461 < u < 0,466[0,463 < p < 0,465

Com cascal0,433]0,000923 |0,0059 {0,416 < n < 0,449]0,426 < u < 0,439

Fo Quadro 4 observa-se que a maior média do fa~
tor de forma 6 0,459 e a menor 0,402 e ainda assim,den

tro do intervalo.
5.4 - Teste de Tukey

Pela andlise da variancia forem comparadas as'
médias baseadas nos componentes de variagao das médias,
componentes estes in{luenciadoe por efeito de fertili -
zantes. Pelo teste de Tukey procurou-—se determinar qual
das médias foi a muis distinta. Para os cdlculos foi u-
sada a férmula(l%) abaixo:

%

Ve

onde W 8 o valor comparativo entre as médias (Quadrol5),

W=gq

q 6 & amplitude total estudentizada, aos niveis de 95 e
99% de probabilidade, Tabela n? 29 (25); S¥ & a estima -
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tiva do desvio padrao residual calculado do valor do qua
drado médio do resfduo dos Quadros 5,6,7,8,9,12 e 13 e r
é o nimero de repetigoess cujo valor é 2, porque os dados
do Quadro 2 foram calculados com 2 repetigoes.

Neste teste (Quadro 15), nao houve diferenga sig
nificativa entre alturas, diimetiros, volumes e fatores '

de forma artificial entre as parcelas.

Quadro 15 - Testes de Tukey a 95 e 99% de probabilidade.

Valores Diametrocew| Volume »° |Fator de Forma Art.
de Altura
W m S/C c/C S/C c/C S/C c/C
5% 3,40 4,36 4,95 10,06 | 0,07 0,09 1,46
1% 4,03 5,16 5,86 | 0,007/ 0,08 0,105 1,73

5.5 -~ Equagao de Regressao

A precisdo de cada equagao, foi determinada atra-—
vés do ajuste das fungdes acs diversos conjuntos de dados
e julgada através dos valores dos erros padroes das esti-
mativas e dos coeficientes de determinagao (R2) conforme*
(09).

Para tal, foi necessdrio testar e ajustar a equa-
¢ao de regressao, que melhor representasse todas as parcg
las.,

0s Quadros 16 e 17 expoem as equagoes ajustadas '
aos conjuntos de dados coletados por parcela.

Os desvios da estimativa, para as equagoes sem e
com casca, tiveram valores muito pequenos apresentando !
pouca variagao entre eles.

0 coeficiente de determinagao apresentou alta per

centagem de probabilidade demons.trando o perfeito ajuste'
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Quadro 16 - Zquagoes da varidvel combinada para volume sci casea

Trata-
mento

000
001
002
010
on
012
020
o1
022
100
101
102
110
m
12
120
121
122
200
201
202
210
21
212
220
221
222

= <€ <€ «© <« &€& < < <

< e e @ e | €€ € @ < <

por parcela, desvio da estimativa e coeficiente de

determinagao.

Equagao
= 0,00488 + 0,000C4
0,00832 + 0,00003
0,00601 + 0,00003
0,00112 + 0,00004
0,00842 + 0,00003
0,01294 + 0,00003
0,00733 + 0,00003
0,00845 + 0,00003
0,00883 + 0,00003
0,00169 + 0,00004
0,00720 + 0,00003
0,00614 + 0,00003
0,00811 + 0,00003
0,00572 + 0,00003
0,01300 + 0,00003
0,00640 + 0,00003
0,00640 + 0,00003
0,00495 + 0,00004
0,00716 + 0,00003
0,00331 + 0,00004
0,00734 + 0,00003
000402 + 0,00004
0,00807 + 0,00003
0,00882 + 0,00003
0,00654 + 0,00003
0,01177 + 0,00003

0,00432

0,00003

HD?
HD?
HD?2
HD?
HD?
HD?
HD?
HD?
HD?
HD?
HD?
HD?
HD?
HD?
HD?
HD?
HD?
HD?
Hp?
HD?
HD?
HD?
HD?
HD?
HD?
HD?
HD?

Lesvio da
estinativa

(sxy)

0,00520
0,00867
0,00766
0,00879
0,01011
0,01415
0,00928
0,00983
0,01042
0,00456
0,01003
0,00936
0,01010
0,00739
0,01668
0,01319
0,00816
0,00912
0,00819
0,00566
0,01448
0,61072
0,01071
0,00954
0,00846
0,01999
0,01204

Coef. de
determina-
¢80 (R2)

0,99260
0,98307
0,98112
0,98995
0,96438
0,96143
0,99039
0,98162
0,97775
0,99181
0,98707
0,97589
0,97478
0,98471
0,94747
0,97255
0,98815
0,99223
0,98951
0,99619
0,96603
0,98667
0,98543
0,98814
0,99263
0,95336
0,98422



- 37 -

Quadro 17 - Cquagoes d= varidvel combinada ajustada para volume
com consea por parcela, desvio da cstinativa e coefd

ciente de determinagao.,

nento. Fquagfo’ cotimativa  asverin .-
(sxy) gao(R?)
000 ) 0,00495 + 0,00004 HD? 0,00604 0,99245
001 v 0,01019 + 0,00003 HD? 0,00964 0,98546
002 vV 0.00841 + 0.00003 HD? 0,00908 0,98198
010 v 0,00149 + 0,00004 HD? 0,00980 0,99080
on v 0,00840 + 0,00003 HD? 0,01054 0,97260
012 V= 0,013éb + 0,00003 HD? 0,01439 0,96875
020 V = 0,00869 + 0,00003 HD? 0,00915 0,99317
021 v 0,01166 + 0,00003 HD? 0,01108 0,98246
022 v 0,01208 + 0,00003 HD? 0,01179 0,98082
100 v 0,00317 + 0,00004 HD? 0,00318 0,99731
101 vV 0,00956 + 0,00003 HD? 0,01132 0,98864
102 v 0,00715 + 0,00003 HD? 0,00938 0,98216
110 vV 0,00963 + 0,00003 HD? 0,01113 0,97858
1m v 0,00664 + 0,00003  HD? 0,00694 0,99038
112 v 0,01650 + 0,00603 HD? 0,01996 0,95014
120 v 0,00761 + 0,00003 HD? 0,01297 0,98045
121 v 0,00458 + 0,00003 HD? 0,00723 0,99348
122 v 0,00814 + 0,00003 HD? 0,01066 Q,99231
200 v 0,00929 + 0,00003 HD? 0,00951 0:99060
201 v 0,00400 + 0,00003 HD? 0,00537 0,99753
202 vV 0,00960 + 0,00003 HD? 0,01489 0,97322
210 V‘= 0,00497 + 0,00003 HD? 0,01220 0,98783
2N y 0,01012 + 0,00003  HD? 0,01318 0,98366
212 Y 0,01080 + 0,00003 HD? 0,00832 0,99373
220 v 0,00772 0,00003  HD? 0,00938 0,99330
221 v 0,01395 + 0,00003 HD? 0,02047 0,96252
222 v 0,00557 + 0,00003 HD? 0,01289 0,98689
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Pigura 7 - Relagao linear entre o volume do fuste sem casca V(nJ)

em fungiio da varidvel combinada %1 ( e x m ).
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¢ ™ 2000,00 [~ ssape ——§
2.0 (en? ¥ 1)
Pigura 8 - Relagao linecar entre o volume do fuete com casca v(n‘)

en fungio da varidvel combinada D'H ( ca®x m).
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do vdlume (V) em relagac & vuridvel combinada.

As Piguras 7 e 8 sa@o as representagoes gréficas'

das equagoes dos Quadros 16 e 17 respectivamente.

5.6 - Andlise da Variancia

Na anélise da variancia determinou-se a variancia
da regressao e a do erro; com 1 e 37 graus de liberdade
respectivamente, para as equagoes de volume, sem e com
casca, as quais apés ajustadas apresentaram alta signi-

ficancia.

Quadro 18 - Andlise da Variancia, para equagao de volu-

me sem casca, por tratamento.

Trata- Fonte de Quadrado

mento variagao medio Valor F.

000 Regressao 0,06854 2538,27985
Erro 0,00003

001 Regressao 0,08227 1093,76355
Erro 0,00008

002 Regressao 0,05735 977,71825
Erro 0,00006

010 Regressao 0,14398 1862,00967
Erro 0,00008

011 Regressao 0,05563 505,14605
Erro 0,00010

012 Regressao 0,09300 464,24839
Erro 0,00020

020 Regressao 0,16800 1949,14903
Erro 0,00009

021 Regressao 0,09714 1005,42319
Erro 0,00010

022 Regressao 0,02958 825,46073
Erro 0,00011

100 Regressao 0,04755 2292,7593
Erro 0,00002

101 Regressdao 0,14497 1440,93374

Erro 0,00010



continuagao

Trata-
mento

102
110
111
112
120
121
122
200
201
202
210
211
212
220
221

222
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Fonte de
variagao

Regressao
Erro
Regressao
Erro
Regressao
Erro
Regressao
Erro
Regressao
Erro
Regressao
Erro
Regressao
Erro
Regressao
Erro
Regressao
Erro
Regressao
Erro
Regressao
Erro
Regressao
Erro
Regressao
Erro
Regressao
Erro
Regressao
Erro
Regressao
Erro

Quadrado
medio
0,06656
0,00009
0,07398
0,00010
0,06633
0,00005
0,09279
0,00028
0,11557
0,00017
0,10480
0,00007
0,20087
0,00008
0,11962
0,00007
0,15876
0,00003
0,11127
0,00021
0,00011
0,00011
0,14633
0,00011
0,14332
0,00009
0,18261
0,00007
0,15152
0,00040
0,17050
0,00015

Valor F.

759,81260

725,09246

1214,53477

333,43333

663,90551

1574,89976

2416,57735

1782,99892

4959,81837

530,97743

1396,93027

1275,62982

1573,90200

2550,89179

379,12915

1175,37636
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Quadro 19 Analise da Variancia, para equacao de volume com
casca, por tratamento.

Trata- Fonte de Quadrado
A - Valor F.
mento variagao medio
000 Regressao 0,09094 2489,84466
Erro 0,00004
001 Regressao 0,11873 1278,37390
Erro 0,00009
002 Regressao 0,08450 1025,76408
Erro 0,00008
010 Regressao 0,19580 2037,68189
Erro 0,00008
011 Regressao 0,07392 665,11588
Erro 0,00011
012 Regressao 0,12004 579,71825
Erro 0,00021
020 Regressao 0,23074 2574,86259
Erro 0,00008
021 Regressao .0,1296] 1054,83455
Erro 0,00012
022 Regressao 0,13380 962,41988
Erro 0,00014
100 Regressao 0,07712 7033,02096
Erro 0,00001
101 Regressac 0,21069 1643,48314
Erro 0,00013
102 Regressao 0,09120 1036,51253
Erro 0,00009
110 Regressao 0,10633 858,47220
Erro 0,00012
11 Regressao 0,09382 1946,36825
Erro 0,00005
112 Regressao 0,14051 352,77276
Erro 0,00040
120 Regressao 0,15858 943,23058

Erro 0,00017



continuagio

Trata-
mento

121
122
200
201
202
210
2n
212
220
221

222
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Fonte de
variagao

Regressao
Erro
Regressao
Erro
Regressao
Erro
Regressao
Erro
Regressao
Erro
Regressao
Erro
Regressao
Erro
Regressao
Erro
Regressao
Erro
Regressao
Erro
Regressao
Erro

Quadrado
medio

0,15057
0,00005
0,27751
0,00011
0,18032
0,00009
0,022106
0,000003
0,015109
0,000022
0,22828
0,00015
0,19693
0,00017
0,020785
0,00007
0,24739
0,00009
0,20065
0,00042
0,23601
0,00017

Valor F.
2884,07208
2441,86038
1992,43325
7659,96958

681,22622
1533,29375
1134:36779
3003,09191
2808,92371

478,68335

1421,14583
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6 - DISCUSSRo

Nos resultados das andlises da variancia, (Qua-—
dros 5,6,7,8,9,12 e 13) apenas o volume acusou reagao '
significativa ao fésforo,tal reagaoc nao foi devido ao
erro experimental porque os blocos foram eficientes na
redugao deste e o volume analisado foi calculado pela
férmula de Smalian. Tais avaliagoes sugerem que o volu-
me nao é fungao do produto f%.Ff.H.Dz. Entretanto, pe -
los resultados dos testes de Tukey as médias das altu -
ras, diametros, volumes e fatores de forma das parcelas
sao estatisticamente iguais, admitindo a suposigao de
que o volume poderd ser calculado pela fdérmuls '
v n'ﬂ;Ff.H.DZ sem provocar erros estat{sticamente consi
deriveis , embora Campos (05) tenha comprovado que a

forma das 4rvores de Pinus elliottii varia entre 4rvo -

res grandes e pequenas, mas, tais conclusGes possivel -
mente foram devidas aos dados terem sido colhidos em ex
tensos povoamentos mul tianos, sujeitos a8 variagoes e-
d4ficas e fisiogrdficas (04).

0 fator de forma natural calculado pelo método
de Hohenadl descreve com mais eficiencia a forma da &r-
vore e pelos dados dos intervalos de comfianga, por hi-
pStese , todas as 27,médias deste fator de forma com e

sem casca 8a0 iguais, na plantagao de Pinus taeda.

Comparando-se os dados dos fatores de forma ar
tificiais (Quadro 2) e fatores de forma naturais (Qua -
dro 3 e 4) observa-se que para uma mesma altura o fator
de forma sem casca é sempre menos conico que 0 com cas-—-
ca. Resultados semelhantes foram encontrados por De
Vries(07) e por Heinsdjik(16), tais diferengas entrotan
to nio causam inexatidao nas tabelas de volume porgque 6

um problema dnicamente matemitico,(#pendice VII).



0 modo mais conveniente de avaliar a associagao en
tre o volume calculade com as varidveis altura(H) e °
diametro & altura do peito (DAP) foi testando a signi-
ficancia da equagao da varifvel combinada o que ressal
tou uma grande precisao no ajuste das varidveis. Adven
entao, as hipSteses de que para estimar o volume médio
de 4drvores do povoamento de Pinus taeda poderao ser u-
sadas as férmulas V = %gFf.H.DZ, empregando o fator de
forma, usada por Heinsdjik (15) e V = a + b.H.D?, cita
da por Gomes (14) Loetsch et alii (21) e Spurr (28),on

de a influencia do fator de forma é indireta e o ajus-

te dos coeficientes ou as ponderagoes dos dados na e -
quagao, compensarao qualquer alteragao significante !

na forma da 4irvore (Ver Apendice VIII).
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7 ~ CONCLUSOES

- 0s diversos niveis de fésforo tiveram maiores efeitos
nos volumes de madeira sem e com casca quando na au =
séncia de potdssio, sendo que a maior influencia foi

o
sobre o volume sem casca.

- B possfvel construir com exatidao, uma tabela de volu

me na &irea de plantagao de Pinus taeda, com § anos de

idade.

- Tanto a equagao de volume formal V w'%;Ff.H.DZ como a
equagao da vari4vel combinada V= a + b.H.D® poderdo !
ser usadas no odlculo de volume de arvore individual’
mas, a equagao da varidvel combinada é mais eficiente
para elaborar tabela de voluue do fuste do Pinus tase-
da, porque d4 resultados mais harmohicos e completos,

devido aos maeiores ajustes em nfvel e em inclinagao.



RESUNMO

Na Fazenda Experimental do Canguiri, pertencen
te & Universidade Federal do Parand, localizada no mu-
nicipio de Piraquara foi instalado um ensaio de aduba
¢ao obedecendo ao delineamento fatorial 3 x 3 x 3, com

duas repetigoes, com Pinus taeda L., com o objetivo de

determinar, o =feito doz fertilizantes na altura, dia-

metro, volume e fator de forma de Pinus taeda, nove a-

nos apés a aplicagao.

De cada um dos 27 tratamentos com repetigao ,
perfazendo 54 parcelas ao todo, foram derrubadas 20 4r
vores para que fossem coletados de cada fuste dados de
altura, diametro e espessura da casca.

Para o cdlculc do fator de forma natural fo -
ram medidos os diametros nas alturas relativas em cada
fuste das 4drvores derrubadas nas parcelas sem repeti -
¢80, tomadas nos pontos 9/10 , 7/10, 5/10, 3/10 e 1/10
da altura total.

Concluiu-se que apenas o fosforo surtiu efei-
tos positivos sobre o volums.

Nao houve variagéo estat{sticamente signifi -
cante entre as médias de altura, diametro, volume e fa
tor de forma.

0 fuste com casca apresentou-se mais conico !
que O Sem CaBCa.

A equagao da varifvel combinada df resultados
mais harmonicos e completos que a equagao de volume !

formal.



_48..

SUMMARY

In the Experimental Farm of Canguiri, of the Fsg
deral University of Parand, located in Piraquara Coun -
ty, a 3 x 3 x 3 factorial experiment (with two replica-
tions), was set up with the objectivs to determine the
effect of fertilizer on height, diameter, volume and
form factor of the Pinus taeda, nine years after the !
fertilization.

From each of the 27 treatments with replicati -
ons, totali:<ing 54 plots, 20 trees were felled for col=-

lection of data on height, diameter and bark thickness.

For calculation of natural form factor, diame-'
ters at relative heights on each stem of the felled '
trees in plots were measured without replication. The '
relative heights were fixed on the points at 9/10, 7/10
5/10, 3/10 and 1/10 of the total height.

It was concluded that only phosphorus had posi=-
tive effect on volume.

There was no statistic variation among means of
the heights,diameters, volumes and form factors.

The Stem with bark was more tapered than wi-
thout bark.

The equation of combined variables gave better
bharmonic and complete results than that of the formal !

volume equation.
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Apéndice 1
Descrigao morfolégica do perfil 2.t

Classificagao — Rubrozem

Localizagao — em irincheira aberta no talhao

Situagao e declive - trincheira no topo do eluvio com, &

proximadamente 3% de declividade.

Formagao geoldgica e 1litolégica - Formagao Guabirotuba .

Arcésia, Argilito.

Material origindrio - Saprolito de arcédsio e argilito.

Relevo local - Posigao eluvial Suavemente ondulado.

Regional - Ondulado

Altitude - 920 m.8.n.m.

Drenagem - Moderadamente drenado

Erosao - Nao aparente

Vegetagao local - Pinus tseda

Vegetagao Begional - Matas assiculifoliadas e estepes '

baixas.

Aj; - 0 - 21 cm; pardo muito escuro ( 10 yr 2/2 dmido )
barro argiloso arenoso, moderada/fraca,
sub-angular, pequena ligeiramente dure,
fridvel, pldstico, pegajoso, poros mui-
to pequenos e poucos, transigao clara e
piana, rafzes comuns.

Ajp 21 - 32 cmj pardo muito escuro ( 10 YR 3/3, dmido)'
barro argiloso arenoso, moderada/fraco,
sub-angular, pequena, ligeiramsnte dure
fridvel, pldstico, pegajoso, poros mui-
to pequenos e poucos, transigao clara e
plana; raizes comuns.

+ Colaboragao do professor Hélio Olympio da Rocha.



A/m -32-61 cm; pardo’avermelhado (5 Yr 4/4, tmido),ar

B 21 -~ 67-63 cmj

B 22 - 73-118cm;

By 118-145 cm

11 C 145 cm +

“we

gilo arenoso, moderado, sub-angular,pe
queno, ligeiramente duro, fridvel,plds
tica, pegajosa, poros muito pequenos e
poucos, transigao clara e plana, rai -
zes comuns. (presenga de pequena cama=-

da de seixos na base do horizonte).

vermelho amarelado (5 YR 4/6,dmido),ax
gilo arenoso, moderado/forte, sub-angu
lar, pequera ligeiramente duro, firme,
pldstica, pegajosa, poros muito peque-
nos e poucos, transigao clara e ondu -

lada, rafzes comuns.

vermelho (L0 r 4/8 dmide); argilo are-
noso; moderada,sub-angular, média,li -
geiramente dura fridvel, pldstica,po -
ros muito pequenos, poucos, cerosidade
fraca e pouca transigao clara e gradu-
ale

vermelho ( 2,5 YR 5/8, dmido) franco °*
argilo arenoso, fraca sub-angular, mé-
dia, fridvel, pldstica e pegajosa,po -
ro8 muito pequenos e poucos, transigao
abrupta e plana,(presenga de camada de
seixos na base do horizonte).

vermelho ( 2,5 Yr 5/8, Umido), mosquea
do abundante, pequeno, proeminente cin
za claro (5Y 7/2, dmido), argiloso for
te, angular,grande,duro,muito firme, '

pldstica,pegajosa.



Tados fisicos e guiticos do

Jeriil n® 2 do solo da razernda Canguiri.

Amostra Amostra Complexo Coloidal Granulometria Umidade % Capaci-

no no - : : — - dade de
. : A Silte A la E a De

origem S.C.A., Si02% Fe,0,% Al,0,%  Ki Kr r§1a 1; ¢ tzg;1 ¢ 12:{:— Murcha campo %
A 698 10,96 5,95 9,94 1,87 1,36 53,98 13,25 32,77 17,0 11,560 20,40
Az 699 10,80 5,82 10,45 1,72 1,30 52,43 46,32 31,25 19,3 13,124 23,16
As/ga 702 12,72 7,42 12,62 1,71 1,25 47,47 42,03 40,50 13,6 6,248 16,32
Ba1 700 11,64 6,53 11,686 1,67 1,23 49,22 6,78 44 .0 35,4 24,072 42,48
Ba2 701 11,16 6,25 12,75 2,29 1,74 47,69 16,56 35,75 18,2 11,376 22,84
B; 703 14,68 5,27 9,97 2,50 1,83 55,04 14,46 30,50 24,6 16,728 29,52
C 704 21,14 6,93 13,64 2,63 2,00 18,99 29,51 51,50 28,5 23,380 34,20

Continuacao

Amostra Amostra .y ¢ N eq.mg/100 solo P T v s

origem S.C.A. H O % % Al A Ca Mg K ppm %
Ay 698 4,3 2,70 0,20 13,5 3,05 6,20 0,50 0,25 0,06 2,0 1¢C,86 8,05 0,81
AL, 699 4,8 1,3% 0,13 10,7 2,10 4,25 0,40 0,15 0,04 1,0 6,54 8,50 0,59
Ay/B) 702 4,7 1,01 0,12 8,4 1,84 3,7v 0,35 0,10 0,04 1,0 6,04 8,11 0,49
B2 700 4,6 0,56 0,08 7,0 1,11 2,%0 0,30 0,05 0,03 2,0 4,38 6,57 0,38
Ba2 701 4,7 0,15 0,03 5,0 2,90 0,65 02,25 0,05 0,20 10,0 4,05 12,35 0,50
Bs 703 4,8 0,08 0,02 4,0 3,40 0,80 0,30 0,10 0,10 0,2 4,70 10,64 0,50
o 704 4,8 0,01 - 7,82 0,82 1,10 0,60 0,23 0,2 10,57 18,26 1,93
Fota 3 S.C.A. = Setor de Ciéncias Agrériaé Ki= —SiC€2 Kr-;zﬁfékga; P=Féaforo

ALz203

T = Capacidade de permuta de Cations. V%= Saturagao de bases($i$%ﬂgj

S = bases treocdveis Ca++, Mg

++

+
’ K

+

» Na

Fonte: Departamonto de Fitotecnia e Fitossanitarismo do Setor de Ciencias Agrdrias

da Universidada Federal do Parand.
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Quadro 4 Elementos Climatologicos da Area de Estudo

| Temperatura do Ar 9C | Umid. Nebulo- Vento Chuva Evap Insofa-

Meses ' —— Rela- sidade IDirecdo §EX9S-  Total Total fioras e
Med. Max. Min. MaxAb Min,Ab. tiva % media ‘Predom. 'm/s mm mm Décimos

Janeiro 20,2 26,13 15,53 31,10 11,68 91,65 8,11 W. 3,05 231,10 72,33 163,15
Fevereiro 20,25 25,88 16,05 30,68 13,83 91,60 8,16 E 3,15 126,15 65,73 140,40
Margo 19,40 25,25 15,05 30,60 10,10 91,85 7,81 NE 2,95 105,32 71,35 158,70
Abril 16,86 22,23 12,04 27,92 4,45 92,12 6,98 NEeNN 2,60 73,70 62,00 160,30
Maio 15,10 20,84 10,12 26,24 2,86 91,96 7,13 NvleNE 2,46 83,08 57,82 165,94
Junho 14,00 19,36 8,24 25,72 0,20 91,58 6,94 N 2,86 122,96 60,04 154,54
Julho 13,28 19,08 7,54 24,90, 0,34 91,62 6,21 NW eC 2,76 76,42 65,56 173,06
Agosto 13,48 19,46 8,02 26,62 0,63 91,40 6,89 WeN 3,38 76,08 75,94 155,94
Setembro 14,48 19,63 9,98 28,10 0,80 93,35 7,83 WeN 3,48 131,53 €1,70 144,48
OQutubro 15,48 20,88 11,05 28,58 5,05 93,00 8,11 N 3,65 105,08 70,63 141,08
Novembro 16,65 22,38 12,15 29,50 7,18 80,45 g€,13 N 3,55 65,45 80,68 159,3C
Dezembro 19,45 25,23 14,65 31,23 8,88 91,00 8,28 N 3,55 131,58 84,28 142,50
Ano 16,55 22,20 11,70 28,43 5,32 91,79 7,55 3,12 1328,40 828,48 1829,40

Posto Metereologico da

Fazenda Experimental do Canguiri— Setor de Ciencias Agrarias

Fonte: Anquivo do Depantamento de Fitotecnia e Fitossanitardismo.
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A .
Apendice IV

FORMULARIO USADO

Especie Idade: Local:

Parcela noO: Altura Total: Data:

Pontos|p.c/C|Esp.cas|{D.S/€ |ATtura|Altura|D.C/C|Esp.cas|D.S/C.
no - =
caule cm. |[¢ca mm.| cm. [Relat.|em m.| cm. {ca mm.| cm.

0,00 0,1
0,30 0,3
1,30 0,5
2,30 0,7
3,30 0,9
4,30

5,30

6,30

7,30

8,30

9,30
10,30
11,30
12,30
13,30
14,30
15,30
16,30
17,30
18,30
19,30
20,30
21,30
22,30
23,30
24,30
25,30
26,30
27,30
28,30
29,30

Obs.:




Apéndice v

DEDUGKO DO FATOR DE FORMA

METODO DE BOHENADL

A £érmula de volume de drvores sendot V =--“%r—.D2 B.f

onde ¥V corresponde ao velume, B ao diﬁmetro, H a altura té-—
tal do caule e £ o fator de forma ou de redugao.

Como D & tomado nos pontos médios, d sy d ’
d°’5 ’ do,'l e d‘o,9 de cada uma das 5 secg3es do caule, fe
comprimento 0,2 h, figura 8, a férmula de volume por secgZo

gserdi:
vi = ——d5,2.0,2 h
va = —’-}- ds,7.0,2 h

Vs = _%_ d3,1.0,2 h

Fazendos V = v; 4+ Vs ...... + Vs

ou y -’;- 0,2 h (d3,o + d5 5 + d5,s + d5,s + di,1)

il

L do,742 do,sy2 , (do,3y2
- 02" [‘ flags) )t Gy

1

¢ (S2)" ] dl,s
do,o
Sendo entas: V = —%— d%’g.h = velume do cilindre

logoe,
£=0,2 |1+ (Boary? 4 (doasy? y (doasy2 , (doaayt
’ 59 do,o do,s do,o



Apéndice VI

DISTRIBUIGXO DOS 27 TRATAMENTOS COM RE
PETIGEO EM 3 BLOCOS NO CONFUNDIMENTO W

frata~ Repetig@o Trata~ Repetigao Trata~ Repetigado

mento 1% 29  mento 1#% 28 mento ?i?f_ﬁi_"
000 - - 100 - - 200 - -
001 - - 101 - - 201 - -
002 - - 102 - - 202 - -
010 - - 110 - - 210 - -
011 - - 111 - - 211 - -
012 - - 112 - - 212 - -
020 - - 120 - - 220 - -
021 - - 121 - - 221 - -
022 - - 122 - - 222 - -

A distribuigao dos tratamentos nos blocos, de mo
do a 86 confundir com 8les interagoes de tres fatores, &
bem dificil‘salvo em cazos particulares. Ho caso mzis co ~
mum do experimento fatorial de 3 x 3 x 3 com oonfundimento
de dois graus de liberdade da interagao tripla, hé os qua-
tro modos W, X, Y e Z dos quais escolhemos o W, acima, que

achamos mais conveniente (15).



Apéndice VII

Em uma drvore, o diametro & altura do peito
com casca Doc & maior que o diametro & altura do pei=

to sem casca Dsc. Entao,
™ ;2 11 42
Toncco B) ToDeo. H

Tanto para o diametro com casoa, como para o
diémetro sem casoa a altura H serd a mesma porgue per
tence & mesma 4rvore, logo o volume com casca Vcc nao

serd maior que o volums sem casca Vso na proporgao em

que -%Y—Dgcc.ﬁ é maior que %—Dzsc.ﬂ. Devido a isto te
remos a relagao __Ygc  menor que onde o
DoosH .Dsc.H

fator de forma com casca Ffcc serd menor que o fator!
de forma sem casca Ffsc.

Em sequencia teremoss
Vee > Vao
i}hzcc.ﬁ> %Lbzsc.}l

Da relagao:

Veo ( Vso
D2, L N2
4 D%cc . H 4 D*sc.H

Teremos s,

Ffee < Pfsé



Apéndice VIII

Pode-se calcular o volume individual de &rvo
res do Pinus taeda pela férmula Vn-—ﬁ—'.Ff.Dz.H @ por -
que temos os dados de diametro e de fator de forma '
ou entdo, pela fungdo V= b, + b1D2.H (@ por ter se a-
Justado perfeitamente aos dados,

A £érmula () 6 muito semelhante & fungdo
V = by.02.8 (3

A diferenga entre as férmulas @ e @ é que
a @ parte da origem e a (2) nio.




