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1 - INTRODUÇÃO

Ua método muito importante para estimar o vo­
lume médio de árvores de tamanhos variados é o da tabe­
la de volume. Na construção e uso destas tabelas são u­
tilizadas árvores do povoamento em medição, havendo as­
sim uma representação média dos valores verdadeiros do 
povoamento.

Nos trabalhos de construção de tabelas de vo­
lume o fator de forma exerce as seguintes influênci&st

1 - Influências diretas - quando o fator é u­
sado na verificação da variação entre as formas das ár­
vores que irão compor as tabelas ou então usado nas * 
construções da tabela de volume formal e da tabela de ' 
fator de forma.

2 - Influências indiretas - quando existem va 
riações em volume, induzidas pelas diferentes formas ' 
que as árvores possam apresentar, porque a técnica de 
construção de tabela de volume mesmo sem usar o fater * 
de forma está relacionada com a variação da forma de ca 
da árvore, que por si difere dos sólidos geométricos ' 
padrões.

Os problemas que poderão advir com o uso do ' 
fator de forma surgem quando êle é calculado em funçao’ 
do volume porque ambos estão relacionados com o diâme - 
tro â altura do peito, e a altura do fuste e a relação* 
entre estes varia com o sítio.

E de se supor então que um plantio, cobrindo' 
diferentes sítios ou mesmo um eítio com diferentes tra­
tamentos de solo, mesmo sende oquiano, apresente varia­
ções em diâmetro e altura modificando o fator de forma' 
e influenciando a eficiência da tabela de volume.



A maneira prática de avaliar estas variações é 
a análise, das variáveis altura e diâmetros e subsequen 
temente do volume e do fator de forma das árvores que * 
compoêm os tratamentos.

Êste trabalho tem como objetivo determinar,se 
o efeito dos fertilizantes na altura, diâmetro, volume' 
e fator de forma de Pinus taeda, nove anos após a apli­
cação, altera tais variáveis, ao ponto de dificultar a 
construção de tabela de volume.
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2 - REVISÍO DE LITERATURA

Para amostragens distribuídas em extensas plaja 
tações, para construção de tabela de volume de coníferas 
Heinsdjik et alii (17) estudaram a variação da forma * 
das árvores empregando a fórmulas ç • J> ti

ondes Vm - volume real de madeira sem casca
Pm - fator de forma para madeira sem casca 

D^^o” diâmetro à altura do peito com casca 
H - altura total da árvore

Ainda no citado trabalho variando o fator dé 
~ 2forma com a relaçao Di} 30 x A, foi feita a análise da va 

riância apenas para Vm por classe de diâmetro a interva­
lo de 2 ,5 cm*

As árvores de Cryptomeria japonica,Pinus elll - 
ottii e Cunnlnghamia lanceolata não apresentaram forma si_ 
gnificativamente diferente, mas, para Araucaria angusti - 
folia a diferença na forma das árvores dos vários grupos’ 
estudados foi altamente significante devido a diferença ' 
na espessura da casca.

Estudando linhas de regressão, Heinsdjik (l6) 
suspeitou que o fator de forma da Araucaria angustifolia 
modificava-se paralelamente aos crescimentos em diâmetro* 
e altura. Devido a isto, elaborou primeiro a tabela de fa_ 
tor de forma usando a fórmula anterior e a seguintes 
Pm» a0 + â  x D^^q + a x H, onde a0 , aj, e a2 são os pa­
râmetros da equação de regressão do fator de forma balan­
ceado» A partir da tabela de fator de forma foi construí-

ff 2da a tabela de volume pela fórmula s \Jz • -3- « •  H



Cappos (0 5) estudando o índice de sítio e as' 
tabelas de volume e produção nas plantações de Pinua elli 
ottli no Estado de São Paulo, verificou, que a maior va - 
fiação no volume 0 produção ocorreu entre as árvores indi_ 
viduais devido ao fato de a forma variar significativamen 
te entre as árvores de tamanhos diferentes, mesmo dentro 
de uma localidade de condições ambientais uniformes.

De acordo com estes fatos, a forma das árvo - 
res aparece como uma variável direta ou indiretamente li­
gada aos cálculos de tabela de volume.

A técnica de manejo do povoamento influencia •
no volume de madeira produzida (18) e este por sua vez é
considerado função de sua altura média (04)• Entretanto , 
Spurr (28) cita que a altura da árvore independe do espa­
çamento, exceto em densidades extremas.

Em plantações de Pinus caribaea Morelet, sôbre 
solos apropriados ao desenvolvimento 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 
cônica para a primeira, cujo fator de forma natural foi 
de 0,495 ® áe 0,513 para o fuste sem casca.

A influência dos fatores edáficos e fislográf
cos sôbre o crescimento das árvores é importante (04).Den
tre os fatores do ambiente que estão associadas a©
crescimento das árvores 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 árvores (19).

Estudos ecológicos definiram que o crescimen­
to de Pinus elliottii plantados nas unidades de solo la - 
tossolo vermelho amarelo, fase arenosa, latossolo verme -

- 4 -
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lho escuro, fase arenosa e regossolo, com transição ou 
desenvolvimento para latossolo ou podsolo poderá ser 
melhorado com uma adequada fertilização química destas' 
unidades (29)*

Nos plantios de Pinus carihaea Moreiet com 2 
anos de idade sôbre latossolo vermelho amarelo fase a­
renosa, em São Paulo (26), a testemunha, sem calcário* 
nem NPK, produziu 2,76 metros em altura e 2,8 centíme­
tros de diâmetro. 0 tratamento contendo três toneladas 
de calcário dolomítico, 60 kg de N, 100 kg de P2Q5 ® 
20 kg de KgO por hectare, produziu 4,16 m de altura 1 

por 5 ,7 cm de diâmetro.
Pelas análises do experimento fatorial 2^com 

NPK com três repetições de Pinus patula Schl & Chan sô_ 
bre latossolo vermelho escuro de Sete Lagoas, MG, Cor­
rêa et alii (O?) demonstram que a fertilização química 
poderá modificar o sítio e portanto alterar as variá - 
veis medidas para construção de tabela de volume.
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3 - MATERIAL

3*1 - Espécie

0 Pinus taeda L, I uaa conífera do grupo Aus - 
traias e pertence a Sub-secção Pinaster e Sub-gênor© Di 
plyoxylon (23)» ocorrendo naturalmente nos Estados Uni­
dos da América.

Pelo mapa apresentado por Mirov (23) a ocorrên 
cia natural do Pinus taeda da-se principalmente nas á - 
reas dos seguintes estados: sudeste da Virginia, leste* 
de Carolina do Norte, quase toda a Carolina do Sul e 
Mississipi, toda a Geórgia e Alabama, sul do Tennessee* 
e norte da Florida. A© distribuições nos Estados de Ar- 
kansas, Louisiana e Texas estão separadas da área de 
principal ocorrência. As árvores dessa última região ' 
são mais resistentes à sêca (23).

Em seu sítio, o clima caracteriza-se por inver 
nos frios e verões muito quentes e sêcos (12).

De um modo geral os valores climáticos das á - 
reas naturais da espécie em questão, são os seguintes ' 
(12)

Temperatura média do mês mais frio, varia de 
2 - 15® C.

Temperatuíra média do mês mais quente, varia de 
24 ~ 26® C.

Precipitação média anual de 920 a 1550 mm.
0 clima é muito importante na propagação da es_ 

pécie, haja visto que logo apés a polinização, em maio , 
a temperatura e a vaporização afetam de maneira crítica* 
a produção de sementes (20).A Precipitação durante a di­
ferenciação do primórdio em julho, também parece ser ura
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fator significante; o tempo frio e úmido, em março , 
possivelmente retarda a fertilização que favorecida * 
pelo clima quente e sêco, de abril (20).

0 Pin**a taeda 4 economicamente muito valie, 
eo nos Estados Unidos, devido a sua utilização, bom ' 
orescimento e grandes diâmetros que alcança (13)*

3*2 - Localização

£ área da plantação do Pinus taeda. de onde ' 
foram coletados os dados para o estudo, ocupa uma extexi 
são de aproximadamente 2,33 hectares, constituindo par­
te das terras da Fazenda Experimental do Canguiri, do 
Setor de Ciências Agrárias da Universidade Federal do 
Paraná.

Figura 1 -Localização, da Fazenda Experimental do Canguiri,
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A Fazenda Experimental está localizada no mu­
nicípio de Piraquara, distando aproximadamente 20 km, da 
cidade de Curitiba, Paraná (Figura l) a 25® 25* de lati­
tude sul e 49® 12' de longitude oeste de Greenwich numa* 
altitude de 905 ®* sôbre o nível do mar. Na figura 2 ob­
serva-se em detalhe o local dos talhôes onde foram cole­
tados os dados do plantio experimental de Pinus taeda.

3.3 ~ Geologia

A área do estudo pertence ao primeiro planal­
to paranaense situada entre as cidades de ‘‘Quatro Barras' 
e Curitiba e assentada diretamente sôbre as rochas de 
sedimento da idade pleistocênica (3). Os depósitos aí 
formados, são do quaternário antigo onde predominam os 
argilitos e os arcósios seguidos em ordem de importância 
por depósitos rudáceos e mais esporadicamente por margas 
(3). Tais sedimentos possuem coloração original parda ou 
cinza amarela, adquirindo côr avermelhada devido ao in- 
temperismo nos seus afloramentos (3). 0 relevo local í 
suavemente ondulado, com declividades entre aproximada - 
mente 3 a 5% com partes planas e outras ligeiramente côn 
cavas e convexas. 0 relevo regional é considerado ondu - 
lado.

3.4 “ Solo

Antes de efetuado o plantio o Instituto Bra - 
sileiro da Potassa fêz as análises do solo, através de a_ 
mostras tiradas na trincheira, nos horizontes entre 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, enquadrado como grande grupo*
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"Rubrozem", apresenta características peculiares dos ajj 
los Chernozênioos (Chernozem e Brunizem) e dos Podzoli- 
oos Vermelho Amarelo (27)* Os resultados analíticos es­
tão apresentados no Quadro 1.

Durante a coleta dos dados para o presente eĵ 
tudo foi aberto outro perfil num local oposto ao do an­
terior, ainda dentro da plantação, para a realização ' 
das observações adicionais da descrição morfológica e 
das características analíticas da unidade, vistas no 
Apêndice II•

3.5 - Clima

No local onde foi efetuado o estudo, o clima*lestá caracterizado como pluvial, temperado-fresco sub 
tropical, sempre úmido, possuindo segundo a classifica­
ção de W. Koeppen o tipo Cfb (22).

Os verões são 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 
mês mais quente é abaixo de 22®C e a do mês mais frio , 
superior a 13®C.

A umidade relativa média expressa em percen - 
tagem, está entre 90 e 93 $» sendo portanto muito alta. 
Devido possivelmente aos ventos marítimos de Leste e 
Sudeste que condensam a umidade na Serra do Mar, ocor — 
rem na região as chuvas orográficas (22). As chuvas são 
suficientes em todos os meses em comparação com o ambi­
ente natural do Pinus taeda e o início pluviométrico * 
está acima de 1000 mm anualmente. 0 mês mais sêco tem 
ainda 60 mm de chuvas.

Os dados meteorológicos médios que compõem o
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Apêndice III foram cedidos pelo professor Hernani Gedey 
do Departamento de Pitotecnia e Pitossanitarisme e re­
ferem-se As observações diárias, durante o período de* 
janeiro de 1970 a agosto de 1974» no pêsto moteorolági- 
oo da Pasenda Experimental de Canguiri do Setor de Ciên 
cias Agrárias. C0B estes dados foi elaborado o diagra 
da Pigura 3*

3*6 - Plantação

0 plantio foi exeeutado em 19&5 P°r Telrat * 
▼on Deiobmann e Pedro da Costa Muniz, na época, respe£ 
tivamente, professores de Silvicultura da Paouldade de 
Florestas e da Paouldade de Agronomia, com o objetivo* 
de estudar e efeito da adubaçãe em vários níveis, se - 
gundo os seguintes procedimentos.

*C

30
20.
10.

\
\

\!ti!
A

•♦f* \
•

••A <V ' f' / /
\JY

— . T —

.220 

.200 

.100 
160 
.140 
120 
100 
00 
60 

. 40 

. 20
J F M A M J  J A S O N O
P - Precipitação total
T ~ Temperatura média 

Pigura 3 - Diagrama climát ico da Fazenda Experimental ' 
do Canguiri do Setor de Ciências Agrárias • 
Média de 5 anos.
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3.6.1 - Plano Experimental

0 experimento foi planejado com os fa 
.tores, N(nitrogênio), P (fdsforo) e K (potássio).

Cada fator foi aplicado em três n í ­
veis, sendo* paira nitrogênio N=0, N=>1 e N»2j para fósfo 
ro P“0 , P=l, P*2 e para potássio K*0, K»1 e K»2.

A combinação particular de um nível • 
de um fator com um nívol de cada um dos outros dois fa­
tores compõem um tratamento. Como exemplo, a notação ' 
012 simboliza o tratamento N P K, totalizando 27 trata­
mentos arranjados num experimento fatorial 3̂ . Os 27 
tratamentos foram distribuídos em três blocos, com re - 
petição no confundimento W (Apêndice VI) de dois graus' 
de liberdade da interação tríplice.

Cada bloco foi constituído de nove ' 
parcelas em forma retangular, com 108 árvores cada, Fi­
gura 4, plantadas num espaçamento 2,0 x 2,0 m.
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Figura 4 - Esquema da distribuição de árvores, em uma ' 
Parcela.



- 13 -

3.6.2 v Preparo da área

0 terreno não foi arado, mas somente ! 
limp© com roçadeira mecênica e, em abril de 1965» foram’ 
abertas as covas para o plantio.

3.6.3 - Fertilização

0 nitrogênio foi fornecido sob a forma 
de sulfato de amônio (20$ de N) nas doses de 0, 100 e * 
200 g de N por cova} o fósforo sob as formas de superfoŝ  
fato simples (20$ de P20̂ ) e fosfato de Olinda ( 30$ de 
P2O5) foram aplicadas nas dosagens de 0, 50 e 100 g de 
anidrido fosfórico insolúvel em água e, o potássio, sob 
a forma de cloreto (60$ de KgO) aplicado nas doses de 
0, 33 e 66 g de K^O por cova.

0 calcário dolomítico foi aplicado a razão de um 
quilograma por cova em todos os tratamentos, inclusive ' 
na testemunha (000).

A aplicação dos adubos, por oova, foi 
efetuado um mês após a calagem.

3*6.4 “ Preparo e plantio das mudas
Ao sementes do Pinus taeda, foram im - 

portadas do Estado.da Geórgia, Estados Unidos da América. 
As mudas foram produzidas no viveiro florestal da própria 
Fazenda Experimental, sendo a semeadura executada em ou - 
tubro de 1964»

0 plantio de campo, foi realizado com 
raiz nua em 24 e 25 de maio de 1965» poucos dias após a 
aplicação dos adubos nas covas. Isso, porém, provocou ’ 
perdas de muitas mudas nas parcelas adubadas, devido aos 
efeitos prejudiciais dos fertilizantes quando em contato
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direto com as raízes das mudas. Devido a isto, foi fei­
to replantio na segunda quinzena de julho revolvendo a 
terra das covas e abrindo um orifício onde, após colo - 
cada a muda, encheu-se de terra sem adubo para isolar as 
raízes do contato direto com os fertilizantes.

3.6.5 ** Tratos Silviculturais

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

Ao redor de cada muda foi mantida, por 
um certo tempo, uma área de aproximadamente 50 cm de diâ̂  
metro, livre de vegetação invasora.

Em março do ano seguinte, toda a área' 
foi novamente roçada mecanicamente e, em agosto do mesme. 
ano, foi repetida a adubação em cobertura conforme o 
plano, sendo os fertilizantes distribuídos em torno das 
plantas, previamente coroadas, respeitando uma distância 
mínima de aproximadamente 20 cm do caule. A cobertura ' 
dos adubou foi feita com enxada(24).

Em junho de 1972 foram efetuadas podas 
em todas as árvores a alturas que variaram entre metade* 
a dois terços da altura total das árvores.
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Quadro 1 - Resultados analíticos médios das amostras de 
solo do Perfil n2 1. 1965»

Características Profundidade 6IQ cnu

2-25 25-5<l abaixo de 50

pH ( H20) ........ 4,38 4,38 4,42
Matéria orgânica • 4,37 2,28 1,51
Sitrogênio total . 0,17 0 ,10 0,07
P( me PgO^lOOg).... 0,07 0,05 0 ,05

K( me K/lOOg)..... 0 ,12 0,08 0,06

Ca (me Ca/lOOg)..... 0,40 0,35 0,30
Mg (me Mg/lOOg)... 0 ,13 0,06 0,06

H ( me H/lOOg) 19,80 15,80 11,37
Soma das bases trocáveis
(S) me/lOO g...... 0,65 0,49 0,42

Capacidade de troca(Tc)
me/lOO g ......... 20,45 16,31 11,79
Saturação de bases(v^)e 3,2 3,2 3,7

*'onte * Muniz et alii ( 24)
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4 - KETODO

A coleta dos dados foi efetuada em julho de 
1974» Das 108 árvores que compunham cada parcela, ape­
nas 70 foram consideradas, porque foi mantida uma li - 
nha de bordadura em torno das parcelas. 0 critério de 
escolha foi a aleatorização por número proporcional de 
árvores por classe de diâmetro (04 e 17)» Por exemplo, 
se na classe de diâmetro de 0,01-2,50 cm haviam seis ’ 
árvores, duas delas foram escolhidas; se houvessem 10 
árvores, na classe de 2,51“5»00 cm, três seriam marca­
das, até serem completadas 20 árvores por parcela,con­
tando que houvesse um número representativo de todos ’ 
os tamanhos das árvores que compunham cada parcela ex­
perimental .

4*1 - Preparo e Medição das árvores

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

As árvores derrubadas foram desgalhadas e 
marcadas com cortes contrapostos na casca, com facão , 
até alcançar madeira limpa.

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

De cada fuste foram coletados os seguintes*
dadosi

1) Altura total - Medida do ponto do corte* 
ao ápice do fuste.

2) Diâmetro - Os diâmetros para cálculo de
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volume e fator de forma artificial foram medidos nas se 
guintes alturasi 0,00m, 0,30m, 1,30m e a cada metro a 
partir de l,30m de altura até o topo da árvore.

Os diâmetros com e sem casca, para o cálculo ' 
do fator de forma natural nas alturas relativas em cada 
fuste, foram tomados nos pontos, a 9/l0» 7/l0> 5/10 »
3/l0 e l/lO da altura total (Apêndice V) a partir do to 
pe da árvore. Como precisão instrumental foi usada uma 
graduação a intervalo de 0

3) - Espessura da casca- A espessura da casca' 
foi medida com uma escala apropriada de aluminio, gradu 
àda em milímetro para o cálculo do volume da madeira ' 
sem casca e dos fatores de forma artificial e natural ' 
sem casca.

4*2 - Determinação de Volume

Na determinação do volume em metro cúbico, do 
fuste das árvores derrubadas foi considerado 0 volume ' 
tomado entre as alturas do nível do solo e o ápice da 
árvore. A Figura 5» seguindo as idéias de Loetsch et 
alii (21), mostra o detalhamento diferenciando partes ' 
do onde devem ser coletados os dados para o cálculo do 
volume total da árvore e do fuste.

Como os fustes das árvores adelgaçam-se de uma 
extremidade a outra tomando as formas paraboloides, neî  
loides ou cônicas foi necessário dividir o caule em 
secções, no intuito de computar o volume mais realista 
possível.

Devido à simplicidade de cálculo foi escolhida 
a fórmula de Smalian para este trabalho, pois os volu­
mes se destinaram às computações relativas entre as 
parcelas.
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4.2.1- Método de Smalian

A. fórmula de Smalian é empregada para.
calcular o volume por secçao e é expressa pela fórmula

A + a* ~V» Q-Jp--* C. A secçao da extremidade final da árvore ,
geralmente com menos de um metro de comprimento, foi
avaliada como se fosse um cone e o volume calculado pe

Àn C « íla fórmula V- —y —  onde T i o  volume da secçao, Ag ,
A} e An as áreas da extremidade e £ o comprimento de
cada secçao.

Para o cálculo dos volumes totais com 
e sem casca foi necessário doterminar as áreas das ex­
tremidades das secções, com e sem casca e aplicar a 
fórmula:
y. K *  k* q + M  f. .è-Iç + .....A»~ |..+. A»c +

4.2.2 - Equação de Regressão

0 volume de árvores individuais, tam­
bém pode ser obtido através de equações de volume, cone 
tituídas em função de duas variáveis independentes de 
fácil medição que no nosso caso é 0 diâmetro à altura ' 
do peito (DAP) e altura total do fuste(H).

$ necessário, entretanto, que seja en 
contr&da a equação que se ajuste a cada parcela experi­
mental do Pinus taeda. e que melhor represente a varia­
ção média do volume, para equilibrar seus êrros por coin 
pensação entre árvores com diâmetros variados.

Poi escolhida a equação da variável ' 
combinada que é considerada a mais indioada para o pi - 
nheiro branco (1 4) e, possivelmente para o Pinus taeda 
por ser uma funçao que relaciona o volume (v) em função
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Figura 5 “ Representação esquemática das secções da ár­
vore.

do diâmetro à altura do peito elevado ae quadrado (D̂ ), 
multiplicado pela altura ( H ).

A equação da variável combinada tem a seguin­
te forma funcionalt 7- a ♦ b (DAP)^.H 
onde: 7 ■ volume da árvore, calculado pelo Método de ' 

Smalian. 
a,b ■ parâmetros
DAP - diâmetro à altura do peito.
H ■ altura do fuste, do ponto de corte ao ápice. 

Os cálculos da equação de regressão múltipla 
pelo método dos mímimos quadrados e os testes pela amá-
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lise de regressão múltipla foram efetuados por progra­
mação elaborada para o computador eletrônico IBM h9 
1130 e memória principal 3 K.

A vantagem dos ajustes doa dados coibidos ' 
por parcela pelo método de regressão com a respectiva' 
análise da variância é que, além do resultado final da 
estimativa do volume da amostra, permito conhecer 0 '
grau da precisão obtido para as diferentes categorias' 
dimensionais da parcela.

Se forem usados todos os dados colhidos por' 
parcela, para a elaboração de uma tabela de volume e - 
quilibrada em aeus erros por compensação entre árvores 
finas e grossas, podem advir resultados muito raedío - 
ores, se a tabela for aplicada em um povoamento equia- 
no homogêneo (05).

Isto poderá ocorrer, obviamente, em planti­
os com diferentes espaçamentos, com aplicação de fer - 
tilizantes a diferentes níveis, ou em solos com varia­
ção de fertilidade.

4 .3  - Determinação dos fatores de forma

Para efeito do estudo comparativo da varia­
ção do fator de forma devido a diferentes fórmulas de' 
adubação, foram adotados dois métodos de cálculo*

4.3.1 - Fator de forma artificial

A maneira mais comum de oaloular o
» ~ t \ Vfator de forma artificial é pela relaçao (21): F®---

3b. H
onde o diâmetro D, usado na determinação da área basal 
(Sb) é tomado à^altura do peito e empregado na fórmula 
(21)* Sb
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Este diâmetro tomado em uma altura fixa ( a 
1,30 m a partir do nível do solo) em árvores de diver - 
sos tamanhos e formas, não expressa a verdadeira forma* 
do fuste, porque este varia com a altura da árvore,mes­
mo que a forma da árvore permaneça a mesma* Por essa rj* 
zão o fator de forma calculado desta maneira ê chamado' 
fator de forma artifioial. Comumente, e3te ê expresso ' 
na dependência do diâmetro à altura do peito £ e altura 
H (21).

0 volume (V) usado na determinação 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 descrição da forma da árvo­
re, pois as árvores com as mesmas formas geométricas te 
rão o mesmo fator de forma, por mais que variem em altu 
ra (01 e 21).

Para o cálculo deste fator de forma' 
foi adotado o método de Hohenadl, (01 e 21) cuja idéia* 
é dividir a árvore em cinco eecções de igual comprimen­
to (Figura 6) e medir o diâmetro no meio de cada secção. 
Estes 5 diâmetros a medir estarão numa mesma posição re 
lativa no fuste ou seja noa pontos 9/l0; 7/l0; 5/lQ ; 
3/l0 e l/lO da altura total.

Se a coleta dos dados começar na 
base da árvore (Figura 6) a primeira medição será a ' 
9/l0 da altura total do fuste ou a l/lO desta altura to 
tal medida a partir do ápice.

0 fator de forma natural, pelo mé­
todo de Hohenadl (01 e 21) é calculado pela fdrmula:
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0,2 + /'is u ü f ♦ ( 'Í 2 i i f  + f iVdo,9; k^T97 V ^ 7 9/ 1^0,97

onde : f - fator de forma"natural (Apêndice V)
do,l» do,3» d°»5» do,7 ® do,9 “ diâmetros co­

letados em pontos proporcionais a altura da árvore * 
da árvore, conforme esquema da figura 6.

Tanto para o fator do forma artificial como 
para o natural após calculados para cada árvore fo - 
ram feitas as estimativas médias de ambos por trata­
mento*

I I
<Mtf ÜJ>

h»altura total do
-do,l3 -

1 •*
1 \ 

.... 1

JCCVfo"

1
1

I
1

JBT
.... 1......

11
o" d°>|7 ---

1
....]......

JC<Ví

1
1

0,2h= compri-
fuste 

_h_
5 _

mento da secção.
d» diâmetro medi­
do no meio da seç, 
çâo.

Ponte: Loetsch et alii (21).
Figura 6-Esqueraa da medição do fuste, para coleta dos da_ 
dos usados nos cálculo3 do fator de forma natural, pelo 
método de Hobenadl.
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5 - RESULTADOS

5.1 - Médias

Os valores médios (Quadro 2) das variáveis diâ 
metro e altura ooletados no campo e dos volumes e fato­
res de forma artificiais calculados por árvore individu 
almente representam as médias aritméticas por parcela , 
repetida*

Os dados do Quadro 2, permitem observar, prin­
cipalmente, que na ausência de P e K individualmente, a 
altura diminuiu progressivamente â medida que a aplica­
ção de nitrogênio aumentou.

Entretanto, na ausência de N a altura aumentou 
visivelmente com o aumento dos níveis de P e K. Verifi­
cou-se a maior altura na combinação P2

Na interação N e P para qualquer nível de fós­
foro, o diâmetro com casca diminuiu simultaneamente com 
o aumento das doses de N. Mas, para a interação Ne K 
apenas no nível Kx houve nítido decréscimo do diâmetro, 
quando os níveis de N aumentaram, o mesmo acontecendo ' 
para os diâmetros sem casca. Na interação N e P apenas' 
nos níveis maiores de fósforo, o diâmetro sem casca de- 
cresceu, sempre à medida que as doses de N aumentaram.

Os melhores efeitos sobre os diâmetros, com e 
sem casca foram devidos ao fósforo na presença do potáŝ  
sio nas dosagens maiores.

Os menores volumes sem e com casca foram obse^ 
vados na combinação 100 e os maiores foram obtidos com 
a combinação 122.

0 Quadro 2 indica que 03 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 avaliações por tratamento , 
para 40 observações.

Trata Al tu Diâraetros-cm Volume-m^ Fator Forma Art. 
mentd*- ra.nu.s/oasca-c/casca a/caaoa-c/casca s/cçsca-c/casca
000 10.12 12.71 14.18 0.072614 0.087126 0.513 0.499001 10.96 13.49 15.05 0.083503 0.099945 0.491 0.472
002 10.13 12.02 13.53 0.064343 O.Q79240 0.499 0.491010 11.16 13.17 14.71 0.083945 0.099922 0.476 0.458011 10.33 12.78 14.32 0.073833 0.088266 0.529 0.501
012 1 1 .70 14.57 15.96 0.095720 O.III925 O.46O 0.449020 10.75 12.47 14.15 0,080681 O.O98I8O 0.517 0.497
021 11.93 13.61 14.97 0.090963 0.106260 O.48O 0^466
022 11.06 13.51 15.14 0.083678 0.101079 O .482 0.465100 9.73 11.00 12.50 0.052129 0.064995 O.498 0.486
101 10.90 13.01 14-57 0.084353 0.101809 0.500 0.484
102 10.21 12.19 13.46 O.O65424 0.077738 O.490 0.482
110 10.92 13.09 14.76 0.078986 0.096237 O.490 0.470
111 10.39 12.90 14.57 0.073763 O.O89576 0.494 0.472
112 9.39 11.61 13.22 0.062353 0.077777 0.517 0.506
120 10.72 13.12 14.62 0.081227 0.096617 O .490 0.475121 10.72 11.53 13.28 O.O6548I 0.081037 0.539 0.520
122 10.99 13.82 15.46 O.O95456 0.114344 O .490 0 .4 75200 9.80 11.91 13.51 0.065013 0.080826 0.497 0.484
201 9.59 11.49 12.91 0.053506 0.076850 O .509 0.405
202 10.57 12.51 14.27 0.075299 0.090202 0.477 0.466
210 9.97 12.08 13.65 0.073959 0.089733 O.518 0.498
211 10.95 13.14 14.96 0.084290 O.IOO586 0.491 0.473
212 10.29 12.36 13.85 0.071700 0.086767 0.492 0.479220 10.55 13.13 14.80 0.082349 0.099657 O.488 0.478
221 10.50 12.79 14.90 0.077486 0.091746 0.488 0.475222 10.43 12.46,,14.04 0.073345 0.089210 0.488 0.474

M8DIA IO.51 12.69 14.24 0.076127 0.091765 0.496 0.481

+0s três dígitos indicam os níveis de N, P e K aplicados, 
azt 012 - N0 Pi K2’
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Quadro 3 - Fatores de forma naturais médios sem casca, 
de 20 observações, por tratamento»

Trata­
mento

Fator de 
foi'ma nat.

Trata­
mento

Fator de 
forma nat.

Trata­
mento

Fator de 
forma nat,

000 0,485 100 0,469 200 0,443
001 0,475 101 0,463 201 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 
de 20 observações, por tratamento

com case;

Trata­ Fator de Trata­ Fator de Trata­ Fator <
mento forma nat. mento forma nat. mento forma n<
poo 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
«10 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 01?. Enquanto' que. m parcela 121 apresentou os ma­
iores valores para o fator de forma artificial, onde , 
para o fuste sem casca, o valor foi de 0,539 e com caŝ  
ca 0,520.

Valores médios do fator de forma natural de ’ 
20 árvores sem e com casca por parcela, sem repetição, 
são mostrados nos Quadros 3 e 4» onde há indicação 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 N0para Ng e os menores valores foram encontrados * 
nos níveis de Kg.

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 casca1 
e 0,459 com casca) verificou-se na parcela 011.

5.2 - Análise da Variância

Pelas análises da variância, comprovou-se ' 
que não houve diferença significativa entre os níveis’ 
de adubação sôbre o desenvolvimento em altura das ár - 
vores (Quadro 5)» sendo que apenas o nitrogênio esteve 
muito próximo da significância ao nível de 10% de pro­
babilidades. Entretanto , houve diferenças altamente 
eignificantes entre blocos.

A análise da variância dos diâmetros sem cas_ 
ca (Quadro 6) revelaram também a não significância das 
diferentes doses dos adubos sôbre o incremento em diâ-
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i »Quadro 5 ~ Análise da varlancia das alturas médias

Ponte de Variação G.L. Q.M. P.

Nitrogênio 2 1,76 2,51
Fósforo 2 1,01 1,44
Potássio 2 0,075 0 ,10

Interação N x P 4 0 ,1 5 0,21

N x K 4 0 ,14 0,20
" P x K 4 0,34 0,48

" N x P x K 6 0,50 0,71
Tratamento 24 0,42 0,60
Blocos 5 4,95 7 ,0 7 +++
Resíduo 24 0,70
Total 53

+++ - Significativo ao nível de 99$ de probabilidade
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pjetro sem casca, havendo diferenças altamente signifL 
cantes apenas entre hlocos.

Os resultados da análise da variância (Qua?- 
dro 7) demonstraram não ter havido influência signi - 
ficante das diferentes doses dos aduhos sobre o incre 
mento em diâmetro sem casca. Aqui também houve di - 
ferenças altamente significantes entre blocos.

Quadro 6 - Análise da variância dos diâmetros médios' 
sem casca.

Ponte de Variação G.L. Q.M. P.

Nitrogênio 2 2,73 2,37
Fésforo 2 2,24 1.94
Potássio 2 0,43 0,37
Interação N x P 4 0,17 0,14

" N x K 4 0,12 0 ,10
" P x K 4 0,56 0,48
" N x P x K 6 0,26 0,22

Tratamentos 24 0,66 0,57
Blocos 5 6,00 5,21
Resíduos 24 1,15
Total 53

+++

+++ - Significativo ao nível de 99& de probabilidade.

A análise.da variância dos volumes de made^ 
ra sem e com casca aos 9 anos de idade, revelou uma ' 
influência significativa do fésforo ao nível de 90 

de probabilidade. Nessa idade não foram constatados ' 
os efeitos do nitrogênio e potássio, nem houve inte - 
rações significantes entre os níveis de N, P e K.

Nos quadros 8 e 9 observam-se significân - 
cia dos efeitos dos blocos.

Nas análises dos níveis de fertilizantes '
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Quadro 7 “ Análise da variância dos diâmetros médios 
com casca.

Ponte de Variação G.L Q.M. P.

Nitrogênio 2 1,99 1,34
Fósforo 2 2,21 1,49
Potássio 2 0,39 0,26
Interação N x P 4 0,57 0,38

" N x K 4 0,69 0,45
" P x K 4 1,06 0,71
" N x P x K 6 1 ,3 8 0,93

Tratamentos 24 0,65 0,43
Blocos 5 6,43 4,48+++
Resíduos 24 1,48
Total 53

+++ - Significativo ao nível de SSf» de probabilidade.

Quadro 8 - Análise da variância dos volumes médios sem
casca.

Ponte de Variação G.L Q.M. P.

Nitrogênio 2 0,000328 1,656
Fósforo 2 0,000636 3,207
Potássio 2 0,000039 0,197
Interação N x P 4 0,000037 0,186

" N x K 4 0,000006 0,033
" P x K 4 0,000161 0,812

N x P x K 6 0,000060 0,303
Tratamento 24 0,000132 0,669
Blocos 5 0,001070 5,393 +++
Resíduo 24 0,000198
Total 53

+ - Significativo ao nível de 90$ de probabilidade 

+++ - Significativo ao nível de 99^ áe probabilidade.
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Quadro 9 ** Análise da variânoia dos volumes médios com 
casca.

Ponte de Variação G.L. Q.M. F.

Nitrogênio 2 0,000355 1,350
Fósforo 2 0,000829 3,152+
Potássio 2 0,000029 0,113
Interação N x P 4 0,000033 0,128
" N x K 4 0,000014 0,055
" P x K 4 0,000230 0,877
" N x P x K 6 0,000075 0,286

Tratamento 24 0,000166 0,633
Blocos 5 0,001392 5,294+++
Besfduo 24 0,000262
Total 53

+ - Significativo ao nível de $Qfo de probabilidade. 

+++ - Significativo ao nível de 99?° de probabilidade.

Quadro 10 - Desdobramento dos graus de liberdade do efei* 
to da interação P x K sôbre o volume com cas­
ca.

Fonte da Variação G.L. Q.M. F.

N.íyeis de P dentro de K - 0 2 0,00058 3,4122++
Níveis de P dentro de K - 1 2 0,0000012 0,007
Níveis de P dentro de K - 2 2 0,000374 2,194
Níveis de K dentro de P - 0 2 0,000295 1,728
Níveis de K dentro de P - 2 2 0,000008 0,0519
Níveis de K dentro de P - 2 2 0,000057 0,3371
Resíduo 30 0,00017

++ - Significativo ao nível de 95 Í° áe probabilidade.
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com desdobramento dos graus de liberdade (Quadros 10 e 
11) foram constatadas diferenças significantivas nus • 
interações para os níveis de P dentro do K a 95$ do 
probabilidade para volume sem casca e a 90$ para volu­
me sem casca e a 90$ para volume com casca, devido aos 
valores de F dos Quadros 8 e 9 s© encontrarem muito ' 
próximos dos limites inferiores de significância.

fi de notar pelos valores de F nos Quadros 8 
e 9 que, para o volume a reação significativa ao fós - 
foro foi duradoura, o mesmo não acontecendo com o ni -

A Atrogenio e o potássio que tiveram si gnificancia em es­
tudo anterior (24)

Observou-se também que 0 fósforo foi ligeira 
mente mais atuante sôbre 0 volume de madeira sem casca 
do que sôbre o de madeira com casca, conforme os resul̂  
tados de F nos Quadros 10 e 11.

Ainda pela análise da variância, para os da­
dos médios do fator de forma artificial sem e com cas­
ca (Quadros 12 e 13), também não se verificou efeitos* 
significantes dos fertilizantes.

Quadro 11-Desdobramento dos graus de liberdade do efei, 
to da interação í*xK sôbre 0 volume sem casca.

Fonte da Variação
Níveis de P dentro de K-0 2 0,00073 3,281+
Níveis de P dentro de K-l 2 0,0000000 0,000
Níveis de P dentro de K-2 2 0,00055 2,440
Níveis de K dentro de P-0 2 0,000363 1,613
Níveis de K dentro de P-l 2 0,000016 0,0730
Níveis de K dentro de P-2 2 0,00011 0,490
Resíduo 30 0,000225 0,490

+ - Significativo ao nível de 90$ de probabilidade.
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Quadro 12 - Análise da Variancia. do Fator de Forma ar-
tificial sem casca.

Ponte da Variação G.L. Q.M» P.

Hitrogênio 2 0,000258 0,53
Péaforo 2 0,000008 0,01
PotáBsio 2 0,000976 2,00
Interação F i  P 4 0,000305 0,62

" H x K 4 0,000397 0,81
" P x K 4 0,000068 0,14
" H i P i K 6 0,000455 0,93

Tratamentos 24 0,000346 0,70
Blocos 5 0,003083 6,32+++
Resíduo 24 0,000487
Total 53

+++ - Significativo ao nível de 99$ de probabilidade.

Quadro 13 - Análise da Variância do Fator de Forma ar-
tificial com casca.

Fonte de Variação G.L. Q.M. P.

Hltrogênio 2 0,000608 0,56
Fósforo 2 0,000343 0,31
Potássio 2 0,000641 0,59
Interação 11 x P 4 0,001134 0,52
" N x K 4 0,001365 0,63
" P x K 4 0,000584 0,27
" N x P x K 6 0,001965 0,60

Tratamentos 24 0,006642 0,51
Blooos 5 0,01.9661 7,30+++
Resíduos 24 0,129193
Total 53 0,392233

+++ - Significativo ao nível de 99$ do probabilidade»
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5.3. - Intervalo de Confiança

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

Como o resultado da análise da variância do fato 
rial 3̂  sem repetição seria pouco preciso, optou-se pe­
los cálculos do erro padrão e do intervalo de confiança.

Os cálculos básicos, para as estimativas, foram* 
os seguintes(lO)s
1. Média dos fatores de forma naturais médios 

n _
i**lXi «1 n

2« Variância
n

X8 - n(Xi)2
S ? o ------------------ ------------

1 n - 1
3. Erro padrão.

4* Intervalo de confiança.
IC fofXi - (Ŝ .t) Xi + (Sj.t)J - P

onde,
Xi » média por parcela 
n « número de parcelas 
Xi ■ média das médias 
IC - intervalo de confiança 
S— ■ erro padrão 
u ■ média da população
t *» valores obtidos na tabela III em (11) 
P = probabilidade.



- 34“

Oa intervalos de confiança calculados para o fa­
tor de forma naturais sem e com casca, para cobrir 70 e 
99$ da área total inclue a média verdadeira(Quadro 14).

Todas as médias(Quadro 3 e 4) estão bem próximas 
da média verdadeira.

Quadro 14 ** Erros padrões e intervalos de confiança dos 
fatores de forma naturais, sem e com casca.

Fator de 
Forma 

Na tural
Med i a 

* 1

Variância
s?

Frro
Padrão

Intervalo de Confiança

pO,99 1*0,70

Sem casca 0,464 0,000038 0,001 0,461 < v < 0,466 0,463 < p < 0,465

Com casca 0,433 0,000923 0,0059 0,416 < 11 < 0,449 0,426 < |i < 0,439

No Quadro 4 observa-se que a maior média do fa­
tor de forma é 0,459 e a menor 0,402 e ainda assim,den 
tro do intervalo.

5 .4 “ Teste de Tukey

Pela análise da variância foram comparadas as’ 
médias baseadas nos componentes de variação das médias, 
componentes estes influenciados por efeito de fertili -e
zantes. Pelo teste de Tukey procurou-se determinar qual 
das médias foi a mais distinta. Para os cálculos foi u­
sada a férmula(l5) abaixo:

onde W é o valor comparativo entre as médias (Quadrol5)> 
q é a amplitude total estudentizada, aos níveis de 95 ® 
99$ de probabilidade, Tabela n° 29 (25)5 SI é a estima -
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tiva do desvio padrão residual calculado do valor do qua 
drado médio do resíduo dos Quadros 5»6»7»8,9»12 e 13 e r 
é o número de repetições cujo valor é 2, porque ou dados 
do Quadro 2 foram calculados com 2 repetições.

Neste teste (Quadro 15)» cão houve diferença si£ 
nificativa entre alturas, diâmetros, volumes e fatores 1 
de forma artificial entre as parcelas.

Quadro 15 - Testes de Tukey a 95 ® 99$ cLe probabilidade.
Va1 ores 
de W

Altura
m

D i âmetro cm
S/C C/C

Volume m

S/C C/C
Fator de Forma Art.

S/C C/C
5X 3,40 4,36 4,95 0,06 0,07 0,09 1 ,46

IX 4,03 5,16 5,86 0,007 0,08 0,105 1 ,73

5*5 “ Equação de Regressão

A precisão de cada equação, foi determinada atra­
vés do ajuste das funções aos diversos conjuntos de dados
e julgada através dos valores dos erros padrões das esti-

~ 2mativas e dos coeficientes de determinação (R ) conforme’
(09).

Para tal, foi necessário testar e ajustar a equa­
ção de regressão, que melhor representasse todas as parce
Ias.

Os Quadros 16 e 17 expõem as equações ajustadas ' 
aos conjuntos de dados coletados por parcela.

Os desvios da estimativa, para as equações sem e 
com casca, tiveram valores muito pequenos apresentando ’ 
pouca variação entre êles.

0 coeficiente de determinação apresentou alta pe.r 
centagem de probabilidade demonstrando o perfeito ajuste’
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Qu ad ro  16 -  E q u a ç õ e s  da  v a r i á v e l  c o n b i n a d a  p a r a  v o l u m e  s e n  c a s c a  

p o r  p a r c e l a ,  d e s v i o  da  e s t i m a t i v a  e c o e f i c i e n t e  de 

d e t e r m i n a ç ã o •

T r a t a ­
mento

E q u a ç ã o
T e s v i o  da  
e s t i m a t i v a  

( S x y )

C o e f .  de
d e t e r m i n a -
ç ã o ( R 2 )

000 V = 0 , 00 48 8 0 , 00 0 0 4 HD2 0 , 0 05 2 0 0 , 99 2 6 0

001 V 0, 00 83 2 0 , 0 0 0 0 3 MD2 0 , 0 0 8 6 7 0, 98 30 7

002 V 0,00601 0 , 0 0 0 0 3 HD2 0 , 0 0 76 6 0 , 98 11 2

010 V 0, 0011 2 0, 0 0 0 0 4 HD2 0 , 0 0 8 7 9 0 , 9 8 9 9 5

011 V 0, 00 84 2 0 , 0 0 00 3 HD2 0, 01011 0 , 9 64 3 8

012 V 0 , 0 1 2 9 * 0 , 0 0 0 0 3 HD2 0 , 0 1 4 1 5 0 , 96 1 4 3

020 V 0 , 0073 3 0 , 0 0 0 0 3 H02 0 , 0 0 9 2 8 0, 99 03 9

021 V 0, 00 84 5 0 , 0 0 00 3 HD2 0 , 0 0 9 8 3 0 , 9 81 6 2

022 V 0, 0088 3 0 , 00 00 3 HD2 0, 0 1 0 4 2 0 , 9 7 7 7 5

100 V 0 , 0016 9 0 , 00 00 4 HD2 0, 0 0 4 5 6 0,99181

101 V 0 , 0 0 72 0 0 , 00 0 0 3 HD2 0 , 0 1 00 3 0, 98 70 7

102 V 0 , 0061 4 0 , 00 0 0 3 HD2 0 , 00 9 3 6 0 , 97 58 9

110 V 0, 00811 0 , 0 0 00 3 HD2 0 , 0 1 0 1 0 0 , 9 7 4 7 8

111 V 0 , 00 57 2 0 , 0 0 0 0 3 HD2 0 , 0 0 73 9 0,98471

112 V 0 , 0 1 30 0 0 , 0 0 0 0 3 HD2 0 , 0 1 6 6 8 0, 9 474 7

120 V 0 , 0064 0 0 , 0 0 0 0 3 HD2 0 , 0 1 3 1 9 0 , 9 7 2 5 5

121 Y 0 , 0 06 4 0 0 , 0 0 00 3 HD2 0 , 00 8 1 6 0,9881 5

122 V 0 , 00 49 5 0 , 00 00 4 MD2 0 , 0 0 9 1 2 0 , 9 92 2 3

200 V 0, 00 71 6 0, 0 0 0 0 3 HD2 0 , 0 0 8 1 9 0,98951

201 V 0,00331 0, 00 00 4 HD2 0 , 0 0 5 6 6 0 , 9 96 1 9

202 V 0, 0 073 4 0 , 0 0 0 0 3 HD2 0 , 0 1 4 4 8 0 , 96 60 3

210 V 0*00402 0, 00 00 4 HD2 0 , Cl  07 2 0 , 9866 7

211 V 0, 00807 0 , 00 0 0 3 HD2 0,01071 0 , 98 54 3

212 Y 0, 0088 2 0 , 0 0 0 0 3 HD2 0 , 0095 4 0 , 9 8 81 4

220 V 0, 0065 4 0, 0 0 0 0 3 HD2 0 , 0 0 8 4 6 0 , 9 9 26 3

221 V 0, 01177 0 , 00 0 0 3 HD2 0, 0 19 9 9 0 , 95 3 3 6

222 V 0 , 00 43 2 0 , 00 0 0 3 HD2 0 , 0 12 0 4 0 , 9 84 2 2
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Qu ad r o  17 -  E q u a ç õ e s  da v u r i f í v c ]  c o m b i n a d a  a j U 3 t a d a  p a r a  v o l um e  

com c a o c a  p o r  p a r c e l a ,  d e s v i o  da  e s t i m a t i v a  e c o e f j  

c i e n t e  de d e t e r m i n a ç ã o .

T r a t a ­
mento

E q u a ç ã o ’ E e s v i o  da  
e s t  i n a t i v a  

( S s y )

C o e f .  de  
de ter mi r .  i -  
ç ã o ( R 2 )

000 V 0 , 0 0 4 9 5 0 , 00 00 4 HD2 0, 0 06 0 4 0, 99 24 5

001 V 0, 0 1 0 1 9 0, 00 00 3 HD2 0 , 00 9 6 4 0 , 9854 6

002 V 0, 00841 0, 00 00 3 HD2 0 , 0 0 9 0 8 0 , 98 19 8

010 V 0 , 0 0 1 4 9 0, 00004 HD2 0 , 0 0 9 8 0 0 , 99 08 0

011 V 0 , 0 0 8 4 0 0, 00 00 3 HD2 0 , 0 1 0 5 4 0, 97 26 0

01? V = 0 , 0 1 3 2 0 0 , 0000 3 HD2 0 , 01 4 3 9 0,96875*

020 V = 0 , 0 0 8 6 9 0, 0 000 3 HD2 0 , 0 0 9 1 5 0, 9931 7

021 V 0 , 01 1 6 6 0 , 00 00 3 HD2 0 , 0 1 1 0 8 0 , 9824 6

022 V 0 , 0 1 2 0 8 0, 0000 3 HD2 0 , 01 1 7 9 0 , 9 8 08 2

100 V 0, 00 31 7 0, 0000 4 HD? 0 , 0 0 3 1 8 0,99731

101 V 0 , 0 0 9 5 6 0, 00 00 3 HD2 0 , 01 1 3 2 0, 9886 4

102 V 0 , 0 0 7 1 5 0, 00 00 3 HD2 0 , 0 0 9 3 8 0 , 9821 6

110 V 0 , 00 9 6 3 0, 0000 3 HD2 0 , 0 1 1 1 3 0 , 9 78 5 8

111 V 0 , 00 66 4 0 , 00 00 3 HD2 0 , 00 69 4 0, 99 03 8

112 V 0 , 0 1 6 5 0 0 , 00G03 HD2 0 , 0 19 9 6 0, 9 501 4

120 V 0, 00761 0, 0 000 3 HD2 0 , 0 1 2 9 7 0 , 98 04 5

121 V 0 , 0 0 4 5 8 0, 00 00 3 HD2 0 , 0 0 7 2 3 0, 99 34 8

122 V 0 , 00 81 4 0, 00 00 3 HD2 0 , 0 1 0 6 6 Q , 99231

200 V 0 , 0 09 2 9 0, 0000 3 HD2 0, 00951 0*99060

201 V 0 , 00 4 0 0 0, 00 00 3 HD2 0 , 0 05 3 7 0, 9975 3

202 V 0 , 0 0 9 6 0 0, 00 00 3 HD2 0 , 01 4 8 9 0 , 9 7 32 2

210
*

V = 0 , 00 4 9 7 0, 0 000 3 HD2 0 , 0 1 2 2 0 0,9878 3

211 V 0 , 01 0 1 2 0, 00 00 3 HD2 0 , 0 1 3 1 8 0 , 9836 6

212 Y 0 , 0 1 0 8 0 0, 00 00 3 HD2 0 , 00 8 3 2 0, 9937 3

220 V 0 , 0 0 7 7 2 0 , 0000 3 HO2 0 , 0 0 9 3 8 0, 99 33 0

221 V 0 , 0 1 3 9 5 0 , 00 00 3 HD2 0 , 02 04 7 0, 9625 2

222 V 0 , 0 0 55 7 0, 0000 3 HO2 0 , 0 1 2 8 9 0, 9 868 9
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F i g u r a  7 -  R e l a ç ã o  l i n e a r  e n t r e  o volume do f u e t e  ecm c a s c a  Y ( a ^ )*• 0 2 2em f u n ç ã o  da v a r i á v e l  combinada D H ( c a  x  m )•
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í i g u r a  8 -  R e l a ç ã o  l i n e a r  e n t r e  o volume do f u e t e  com c a s c a  V( i f )  

•a f u n ç ã o  da v a r i á v e l  combinada D*H ( c o ^ x  » ) •
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do volumo (V) em relação à variável combinada.
As Figuras 7 © 8 são as repre3entaçõos gráficas*

das equações dos Quadros 16 e 17 respectivamente.

5.6 - Análise da Variância

Na análise da variância determinou-s® a variância 
da regressão e a do erro, com 1 e 37 graus de liberdade 
respectivamente, para as equações de volume, sem e com
oasca, as quais após ajustadas apresentaram alta signi-
ficância.

Quadro 18 - Análise da Variância, para equação de volu-
me sem caaca, por tratamento.

Trata­ Fonte de Quadrado Valor F.
mento vari ação medi o
000 Regressão 0,06854 2538,27985

Erro 0,00003
001 Regressão 0,08227 1093,76355

Erro 0,00008
002 Regressão 0,05735 977,71825

Erro 0,00006
010 Reg res são 0,14398 1862,00967

Erro 0,00008
011 Regressão 0,05563 505,14605

Erro 0,00010
012 Regressão 0,09300 464,24839

Erro 0,00020
020 Regres são 0,16800 1949,14903

Erro 0,00009
021 Regressão 0,09714 1005,42319

Erro 0,00010
022 Regressão 0,08958 825,46073

Erro 0,00011
100 Regressão 0,04755 2292,7593

Erro 0,00002
101 Regressão 0,14497 1440,93374

Erro 0,00010
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Trata­ Fonte de Quadrado Valor F.
mento variação méd io
102 Regressão 0,06656 759,81260

Erro 0,00009
110 Regres são 0,07398 725,09246

Erro 0,00010
111 Regressão 0,06633 1214,53477

Erro 0,00005
112 Regressão 0,09279 333,43333

Erro 0,00028
120 Regressão 0,11557 663,90551

Erro 0,00017
121 Regressão 0,10480 1574,89976

Erro 0,00007
122 Regressão 0,20087 2416,57735

Erro 0,00008
200 Regressão 0,11962 1782,99892

Erro 0,00007
201 Regressão 0,15876 4959,81837

Erro 0,00003
202 Regressão 0,11127 530,97743

Erro 0,00021
210 Regressão 0,00011 1396,93027

Erro 0,00011
211 Regressão 0,14633 1275,62982

Erro 0,00011
212 Regressão 0,14332 1573,90200

Erro 0,00009
220 Regressão 0,18261 2550,89179

Erro 0,00007
221 Regressão 0,15152 379,12915

Erro 0,00040
222 Regressão 0,17050 1175,37636

Erro 0,00015
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Análise da Variância, para equação de volume com 
casca, por tratamento.

Fonte de 
variação

Quadrado 
medi o Valor F.

Regressão 0,09094 2489,84466
Erro 0,00004

Regressão 0,11873 1278,37390
Erro 0,00009

Regressão 0,08450 1025,76408
Erro 0,00008

Regressão 0,19580 2037,68189
Erro 0,00008

Regressão 0,07392 665,11588
Erro 0,00011

Regressão 0,12004 579,71825
Erro 0,00021

Regressão 0,23074 2574,86259
Erro 0,00008

Regressão 0,12961 1054,83455
Erro 0,00012

Regressão 0,13380 962,41988
Erro 0,00014

Regressão 0,07712 7033,02096
Erro 0,00001

Regressão 0,21.069 1643,48314
Erro 0,00013

Regressão 0,09120 1036,51253
Erro 0,00009

Regressão 0,10633 85B,47220
Erro 0,00012

Regressão 0,09382 1946,36825
Erro 0,00005

Reg ressão 0,14051 352,77276
Erro 0,00040

Regressão 0,15858 943,23058
Erro 0,00017
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Fonte de 
va ri ação

Quadrado 
médi o Valor F.

Regressão 0,15057 2884,07208
Erro 0,00005

Regressão 0,27751 2441,86038
Erro 0,00011

Regressão 0,18032 1992,43325
Erro 0,00009

Regressão 0,022106 7659,96958
Erro 0,000003

Regressão 0,015109 681,22622
Erro 0,000022

Regressão 0,22828 1533,29375
Erro 0,00015 -

Regressão 0,19693 1134,36779
Erro 0,00017

Regressão 0,020785 3003,09191
Erro 0,00007

Regressão 0,24739 2808,92371
Erro 0,00009

Regressão 0,20065 478,68335
Erro 0,0004?

Regressão 0,23601 1421 ,14583
Erro 0,00017
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Nos resultados das análises da variância, (.Qua­
dros 5>6,7»8,9,12 e 13) apenas o volume acusou reação ’ 
significativa ao fósforo,tal reação não foi devido ao 
êrro experimental porque os blocos foram eficientes na 
redução deste e o volume analisado foi calculado pela ' 
fórmula de Smalian. Tais avaliações sugerem que o volu­
me não é função do produto ^.Ff.H.D^. Entretanto, pe - 
los resultados dos testes de Tukey as médias das altu - 
ras, diâmetros, volumes e fatores de forma das parcelas 
são estatisticamente iguais, admitindo a suposição de 
que o volume poderá ser calculado pela fórmula • 
V «^.Ff.H 8em provocar erros estatisticamente consî  
deráveis , embora Campos (05) tenha comprovado que a 
forma das árvores de Pinus elliottii varia entre árvo - 
res grandes e pequenas, mas, tais conclusões possivel - 
mente foram devidas aos dados terem sido colhidos em ex 
tensos povoamentos multianos, sujeitos às variações e- 
dáficas e fisiográficas (04).

0 fator de forma natural calculado pelo método 
de Hohenadl descreve com mais eficiência a forma da ár­
vore e pelos dados doe intervalos de confiança, por hi­
pótese , todas as 27. médias deste fator de forma com e 
sem casca são iguais, na plantação 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 cênico que o com cas­
ca* Resultados semelhantes foram encontrados por De 
Vries(07) e por Heinsdjik(ló), tais diferenças entrotaji 
to não causam inexatidão nas tabelas de volume porque é 
um problema ilnicamente matemático, (Apêndice VII).

6 - DISCUSSÍO
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0 modo mais conveniente de avaliar a associação en 
tre o volume calculado com as variáveis altura(H) e * 
diâmetro à altura do peito (DAP) foi testando a signi- 
ficância da equação da variável combinada o que ressa^ 
tou uma grande precisão no ajuste das variáveis. Advem 
então, as hipóteses de que para estimar o volume médio
de árvores do povoamento de Pinus taeda poderão ser u-

7Í 2sadas as fórmulas V = ^.Ff .H.D , empregando o fator de 
forma, usada por Heinsdjik (15) e V = a + b.H.D̂ , cita 
da por Gomes (14) Loetsch et alii (21) e Spurr (28),on 
de a influência do fator de forma é indireta e o ajus­
te dos coeficientes ou as ponderações dos dados na e - 
quação, compensarão qualquer alteração significante * 
na forma da árvore (Ver Apêndice VIII).
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7 ~ COWCLUS0ES

- Os diversos níveis de fósforo tiveram maiores efeitos 
nos volumes de madeira sem e com casca quando na au ~ 
sência de potássio, sendo que a maior influência foi 
sôbre o volume sem casca.

- Ê possível construir com exatidão, uma tabela de volu 
me na área de plantação de Pinus taeda, com 9 anos de 
idade.

~ fí/ 2- Tanto a equaçao de volume formal V «* “2p.Ff .H.D como a
equaçao da variável combinada V» a + b.H.D poderão ' 
ser usadas no oálculo de volume de árvore individual' 
mas, a equação da variável combinada é mais eficiente 
para elaborar tabela de volume do fuste do Pinus tae- 
dat porque dá resultados raai3 harraôhicos e completos, 
devido aos maiores ajustes em nível e era inclinação.
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RESUMO

Na Fazenda Experimental do Canguiri, pertencen- 
te à Universidade Federal do Paraná, localizada no mu- 
nicipio de Piraquara foi instalado um ensaio de aduba- 
ção obedecendo ao delineamento fatorial 3 x 3 x 3, com 
duas repetições, com Pinu3 taeda L., com o objetivo de 
determinar, o efeito dos fertilizantes na altura, diâ­
metro, volume e fator de forma de Pinus taeda, nove a­
nos após a aplicação.

De cada um dos 27 tratamentos com repetição , 
perfazendo 54 parcelas ao todo, foram derrubadas 20 ár- 
vores para que fossem coletados de cada fuste dados de 
altura, diâmetro e espessura da casca.

Para o cálculo do fator de forma natural fo - 
ram medidos os diâmetros nas alturas relativas era cada 
fuste das árvores derrubadas nas parcelas sem repeti - 
ção, tomadas nos pontos 9/l0 , 7/10, 5/10, 3/10 e 1/10 
da altura total.

Concluiu-se que apenas o fósforo surtiu efei­
tos positivos sôbre o volume.

Não houve variação estatisticamente signifi - 
cante entre as médias de altura, diâmetro, volume e fa- 
tor de forma.

O fuste com casca apresentou-se mais cônico ' 
que o sem casca.

A equação da variável combinada dá resultados 
mais harmônicos e completos que a equação de volume ' 
formal.
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SUMMARY

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

From each of the 27 treatments with replicati - 
ons, totalizing 54 plots, 20 trees were felled for col- 
lection of data on height, diameter and bak thickness.

For calculation of natural from 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/l0 
5/10, 3/10 and l/lO of the total height.

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

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

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

The equation of combined variables gave better 
harmonic and complete results than that of the formal  
volume equation.
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Descrição morfológica do perfil 2.

Classificação - Rubrozem
Localização - em trincheira aberta no talhão
Situação e declive - trincheira no topo do eluvio com, &

proximadamente 3$ de declividade.
Formação geológica e litológica - Formação Guabirotuba .

Arcósia, Argilito.
Material originário - Saprolito de arcósio e argilito.
Relevo local - Posição eluvial Suavemente ondulado.
Regional - Ondulado
Altitude - 920 m.s.n.m.
Drenagem - Moderadamente drenado
Erosão - Não aparente
Vegetação local - Pinus taeda
Vegetação Regional — Matas assiculifoliadas e estepes '

baixas.
A n  - 0 - 21 cm; pardo muito escuro ( 10 yr 2/2 úmido )

barro argiloso arenoso, moderada/fraca, 
sub-angular, pequena ligeiramente duro, 
friável, plástico, pegajoso, poros mui­
to pequenos e poucos, transição clara e 
piana, raízes comuns.

Ai2 21 -32 cm; pardo muito escuro ( 10 YR 3/3, úmido)'
barro argiloso art-noso, moderada/fraco, 
sub-angular, pequena, ligeiramente duro 
friável, plástico, pegajoso, poros mui­
to pequenos e poucos, transição clara e 
plana; raízes comuns.

'+ Colaboração do professor Hélio Olympio da Rocha.

Apêndice I



A3/B1 -32-61 cm5

B 21 - 67-63 cm;

B 22 - 73-1l8cm;

B3 118-145 cm ;

11 C 145 cm + ;

pardo’avermelhado (5 Yr 4/4» úmido),ar 
gilo arenoso, moderado, sub-angular, pjs 
queno, ligeiramente duro, friável, plás_ 
tica, pegajosa, poros muito pequenos e 
poucos, transição clara e plana, raí - 
zes comuns, (presença de pequena cama-i 
da de seixos na base do horizonte).

vermelho amarelado (5 TR 4/6,úmido),ar 
gilo arenoso, moderado/forte, sub-angu 
lar, pequena ligeiramente duro, firme, 
plástica, pegajosa, poros muito peque­
nos e poucos, transição clara e ondu - 
lada, raízes comuns.
vermelho (LO r 4/8 úmido); argilo are­
noso; moderada,sub-angular, média,li - 
gtiramtnte dura friável, piástica,po - 
ros muito pequenos, poucos, cerosidade 
fraca e pouca transição clara e gradu­
al.
vermelho ( 2,5 IR 5/8, úmido) franco ' 
argilo arenoso, fraca sub-angular, mé­
dia, friável, plástica e pegajosa,po - 
roô muito pequenos e poucos, transição 
abrupta e plana,(presença de camada de 
seixos na base do horizonte).
vermelho ( 2,5 Yr 5/8, úmido), mosqueâ  
do abundante, pequeno, proeminente ciio 
za claro (5Y 7/2, úmido), argiloso for 
te, angular,grande,duro,muito firme, ' 
piástica,pegajosa.



Dado3 físico? e quí"3Cos do jerfil nô 2 do solo da Tasenda Can^uiri.

Amostra 
n9 

ori gem

Amostra 
no 

S.C.A.

C o m;p 1 e x o C o 1 o i d a 1 Granulometrn a Umidade % Ca paci-

S i 0 2 % Fe20 3% A1203% Ki Kr Arei a 
%

Si 1 te 
%

Arg i1 a 
total %

Equi v£ 
1 ente

De
Murcha

_ d a d e de 
campo %

A11 698 10,96 5,95 9,94 1 ,87 1 ,36 53,98 13,25 32,77 17,0 11 ,560 20,40
A 1 2 699 10,80 5,82 10,45 1,72 1 ,30 52,43 46,32 31 ,25 19,3 13,124 23,16
A3/Bl 702 12,72 7,42 12,62 1 ,71 1 ,25 47,47 42,03 40,50 13,6 9,248 16,32
B2 i 700 11 ,64 6,53 11 ,86 1 ,67 1 ,23 49,22* 6,78 44,0 35,4 24,072 42,48
B2 2 701 11,16 6,25 12,75 2,29 1,74 47,69 16,56 35,75 18,2 11 ,376 22,84
Bs 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

C o r v l i n u a ç a o

Amostra
n9

Amostra
no PH C N C/N eq .img/l 00 solo P T V S

or 1 gem S.C.A. H 0 % % 41 H Ca Mg K ppm %

A m 698 4,3 2,70 0,20 13,5 3,05 6,20 0,50 0,25 0,06 2,0 10,86 8,1 05 0,81
A i  2 699 4,8 1 ,39 0,13 10,7 2,10 4,25 0,40 0,15 0,04 1,0 6,94 8,,50 0,59-
A 3/Bl 702 4,7 1 ,01 0,12 8,4 1 ,84 3,71 0,35 0,10 0,04 1,0 6,04 8,,11 0,49
B2i 700 4,6 0,56 0,08 7,0 1 .11 2,90 0,30 0,05 0,03 2,p 4,38 6,,57 0,38
B 2 2 701 4,7 0,15 0,03 5,v0 2,90 0,65 0,25 0,05 0,20 10,Ò 4,05 1 2 ,,35 0,50
b 3 703 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
c 704 4,8 0,01 - 7,82 0,82 1.10 0,60 0,23 0,2 10,57 18,,26 1 ,93

N o t a  s S . C . A .  -  S e t o r  d e  C i ê n c i a s  A g r á r i a s  K i «  ---------  K r » f lè ^ + f t V ê j  ? “ F ó s f o r o

T  -  C a p a c i d a d e  d e  p e r m u t a  d e  C a t i o n s .  S a t u r a ç ã o  d e  b a s e s

S  »  b a s e s  t r o c á v e i s  C a 4 " * ' ,  M g  + + > K + ,  N a * .

F o n t e x  D e p a r t a m e n t o  d e  F i t o t e c n i a  e  F i t o s s a n i t a r i s m o  d o  S e t o r  d e  C i ê n c i a s  A g r á r i a s  

d a  U n i v e r 3 i d a d a  F e d e r a l  d o  P a r a n á .



Quadr o  4 E l e m e n t o s  C l i m a t o l o g i c o s  da í r e a  de E s t u d o

Meses
1 i
1 Temperatura do Ar °C i Umi d . 

Rela­
tiva %

Nebulo­
sidade 
med i a

1 Vento • Chuva 
Total 
mm

Evap.
Total
mm

Insola - 
ção em 
Horas e 
Dec imos

| D i r e ç ã o 
! Predom.

VeToe. Medi a m/sMed. Max. Min. Max, Ah. Mi n.Ab.
Janeiro 20,2 26,13 1 5,53 31 ,10 11 ,68 91 ,65 8,11 W. 3,05 231 ,10 72,33 163,15
Feverei ro 20,25 25,88 16,05 30,68 13,83 91 ,60 8,16 E 3,15 126,15 65,73 140,40
Março 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
Ma i o 15,10 20,84 10,12 26,24 2,86 91 ,96 7,13 NWeNE 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 65,96 173,06
Agosto 13,48 19,46 8,02 26,62 0,63 91 ,40 6,89 W e N 3,38 76,08 75,94 155,94
Setembro 14,48 19,63 9,98 28,10 0,80 93,15 7,83 W e N 3,48 131,53 61 ,70 144,48
Outubro 15,48 20,88 11,05 28,58 5,05 93,00 8,11 N 3,65 105,08 70,63 141 ,08
Novembro 1 6,65 22,38 12,15 29,50 7,18 90,45 8,13 N 3,55 65,45 80,68 159,30
Dezembro 1 9,45 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 1 1 ,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 Ciências Agrarias

Fonte.: Asiqutvo do Ve.pasitame.nto de F t t o t e c n t a  e F t t o ò ò a n t t a s i iò m o.



Apondicc IV 

FORMULÁRIO USADO

Espécie Ida<je: Local
Parcela n9: Altura Tota1 : Data:
Pontos 

no 
caul e

D.C/C 
cm.

Esp .cas 
ca mm.

D.S/C 
cm.

Altura 
Reiat.

Altura 
em m.

D.C/C 
cm.

Esp.ca£ 
ca mm.

D.S/C. 
cm.

0
0
1
2
3
4
5
6
7
8 

9
10
11

12

13
14
15
16
17
18
19
20 

21  
22
23
24
25
26
27
28 
29

, 0 0
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30

0 , 1

0,3
0,5
0,7
0,9

Obs.:



Apêndice y

BEDUÇÍÍO 1X3 FATQB DB POEMA 

MÉTODO DB HOHENADL

Tf 2A fórmula d© volume de árvores sendo* V “ .D H.f
* 4 * onde V corresponde ao volume, S ao diâmetro» H a altura to­

tal do caule e £ o fator do forma ou de redução.
Como D S tomado nos pontos médios, d , • d , ,— 0,1 0,0

d r-»d - e d n de cada uma das 5 seoçSes do caule, de o,5 * o>7 o,9 * _
comprimento 0,2 h, figura 8, a fórmula de volume por secçao
será:

Vi  -  - J -  d » , 3 . 0 . 2  h

V2 = —^— do ,7 .0,2 h

v 5 = — d o, i .0 , 2 h

Paaendo* V = vi + V2 .....  + V 5
ou v = JL_ 0 , 2 h (do,9 + do,7 + do,5 + do,9 + d?,i)4

4 -  0,2 h4 1 + (íjjUL)2 + + ( £ ^ ) 2 +do ,9 do ,9

Qo ,9 0,9

Sendo entao* V = — - d0,9 . h = volume do cilindro4l®g®, p
f = 0 , 2 1 + + (j2-4̂ -)2 + 7 * 7  j:0 * 9 do , d  0  9 0 ,9



Apêndice VI

DISTRIBUIÇÃO DOS 27 TRATAMENTOS COM RE 
PETIÇÃO EM .3 BLOCOS NO CONFUNDIMENTO W

Trata­ Repetição Trata­ Repetição Trata­ flepetição
mento 1» 2» mento 1» 2« mento '1#- 2*

000 — — 100 — - 200 - ~

001 - - 101 - - 201 - -

002 - - 102 - - 202 - -
010 - - 110 - - 210 mm -
011 - - 111 - - 211 -
012 - «w 112 - - 212 - -
020 - - 120 - - 220 - -
021 - - 121 - - 221 -
022 - - 122 - - 222 - -

Â distribuição doe tratamentos nos blocos, de mo 
do a só confundir cora eles interações de três fatores, ê 
bem difícil‘salvo em casos particulares. No caso raais co - 
mura do experimento fatorial de 3 x 3 x 3 com oonfundiraento 
de dois graus de liberdade da interação tripla, há oe qua­
tro modos W, X, Y e 2 dos quais escolhemos o W, acima, que 
achamos mais conveniente (1 5)*



Apêndice VII

Em uma árvore, o diâmetro â altura do peito 
oom casca. Doo S maior que o diâmetro à altura do pei-» 
to sem casoa Dsc. Então,

í  .díL. h ̂  ÍÍ.dL. hco* a / " ^ ‘"eo
Tanto para o diâmetro oom casoa, oomo para o

diâmetro sem casoa a altura H será a mesma porque per,
tence à mesma árvore, logo o volume com casca Vcc não
será maior que o volume sem casoa Vso na proporção em
que -— -D cc.H á maior que -̂ -D sc.H. Devido a ieto te
remos a relação Vcc menor que Vso onde o 

-J-.ÍOO.H f.íão.H
fator de forma com casca Ffco será menor que o fator1
de forma sem casca Ffsc*

Em seqüência teremost

Voo y Vso

D2cc«H^ -ILd2sc.H

Da relação:
Voc y Vso _

^ c d i s  \ f  D280.H 4 4

Teremos tr 
Ffcc Ffsò



Apêndice VIII

Pode-ae calcular o volume individual de árvo_ 
rea do Pinus taeda pela fórmula V“-̂ I.Ff .D .̂H (j) por - 
que temos os dados de diâmetro e de fator de forma ' 
ou então, pela função V* bQ + bxD^.H (2) por ter se a­
justado perfeitamente aos dados.

A fórmula (l) á muito semelhante â função 
V - b0.D2.H Q)

A diferença entre as fórmulas (2) e Q  é que 
a @  parte da origem e a @  não.


