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Crescimento e morfometria de Cumaru (Dipteryx spp.) em sistemas agroflorestais, no
oeste do Para.
Growth and morphometry of Cumaru (Dipteryx spp.) in agroforestry systems in western
Para.

Resumo:

Este estudo teve por objetivo avaliar a dinamica de crescimento por meio relagOes
morfométricas do cumaru (Dipteryx spp.) em trés sistemas agroflorestais nos municipios de
Belterra e Mojui dos Campos, Para. Os sistemas estudados possuem idade, espacamento e
arranjo diferentes, sendo que em cada um deles (SAF1, ILPF e SAF2) foram selecionados 45
individuos da espécie florestal cumaru que foram monitorados durante 2 anos e meio a cada 6
meses, sendo avaliados variaveis dendrométricas e morfométricas. Observou-se grande
variacdo no crescimento em DAP ao longo do tempo nos trés sistemas, com cumaru do ILPF
com Dipteryx odorata com 7 anos apresentando as maiores médias de didmetro a altura do peito
e altura total. O SAF 2 com Dipteryx punctata aos 8 anos destacou-se com maior diametro de
copa. O SAF 1 com Dipteryx odorata aos 4 anos apresentou as maiores taxas de incremento
médio e corrente anual tanto em DAP quanto em HT. Quanto as varaveis morfométricas o
comprimento de copa foi superior no ILPF, enquanto que a &rea de projecao de copa, propor¢ao
de copa, formal de copa, indice de abrangéncia e o indice saliéncia foram maiores no SAF 2. O
SAF 1 possui as arvores mais instaveis. As espécies de cumaru avaliadas nos trés sistemas
apresentaram bom desempenho em crescimento diamétrico e em altura, embora em alguns
periodos a dindmica de crescimento tenha sido influenciada por fatores cilméaticos como a
precipitacdo, que aliado a idade e adensamento interferiu ainda, na variacdo das dimensdes
morfométricas obtidas nesse estudo.

Palavras-chave: Plantios florestais, Agrossilvicultura, Dimens6es da Copa.

Abstract: The objective of this study was to evaluate the growth dynamics through cumaru
(Dipteryx spp.) Morphometric relationships in three agroforestry systems in the municipalities
of Belterra and Mojui dos Campos, Para. The studied systems have different age, spacing and
arrangement, and in each of them (SAF1, ILPF and SAF2) 45 individuals of the cumaru forest
species were selected and monitored for 2 and a half years every 6 months, and dendrometric
variables were evaluated. morphometric. Large variation in DBH growth over time was
observed in the three systems, with 7-year-old ILPF cumaru with Dipteryx odorata showing the
highest mean diameter at breast height and total height. The SAF 2 with Dipteryx punctata at 8

years stood out with larger crown diameter. SAF 1 with Dipteryx odorata at 4 years presented
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the highest average and current annual increment rates in both DAP and HT. Regarding the
morphometric variables, the crown length was higher in the ILPF, while the crown projection
area, crown proportion, crown formality, coverage index and salience index were higher in SAF
2. SAF 1 has the most unstable trees. The cumaru species evaluated in the three systems
presented good performance in diameter and height growth, although in some periods the
dynamics of growth were influenced by cylmmatic factors such as precipitation, which
combined with age and densification also interfered in the variation of morphometric
dimensions. obtained in this study.

Keywords: Forest plantations, Agroforestry, Cup Dimensions.

Introducéo

Os plantios florestais na regido Amazonica séo atividades praticadas com diversas finalidades,
como atender a demanda por disponibilidade de recursos florestais ou atuar no contexto de
recuperacdo de areas degradas. Dentre as formas de plantio mais utilizadas tem-se 0s sistemas
agroflorestais (SAFS) que representam uma alternativa viavel de uso e cobertura do solo quando
comparado ao modelo tradicionalmente adotado pela maioria dos agricultores na Amazonia
(Brienza Janior, 2009). De acordo com Nair et al. (2009) os SAFs sdo classificados como
sistemas que agregam diferentes espécies de plantas (arvores e culturas agricolas) podendo estar

associados ou ndo com animais.

Esses sistemas s@o caracterizados pela relacdo interdependente de seus componentes, sendo
necessario considerar critérios de suma importancia como a escolha das espécies a serem
implantadas. Nesse sentido Souza e Pind-Rodrigues (2013) ressaltam que o sucesso de um
sistema agroflorestal também depende da escolha correta de seu componente arboreo e de seu
desenvolvimento. Assim, a introducdo do componente arboreo apresenta grande potencial para
recuperar areas degradadas, contribuindo para o sequestro de carbono, aumento e conservagdo
da biodiversidade, melhora aspectos quimicos e fisicos do solo, aumenta a qualidade dos

recursos hidricos e do ar, além de diversificar a renda do produtor (Silva 2013).

Uma das espécies que vem se destacando e que de acordo com Jakovac et al. (2009) € indicada
para plantio em sistemas agroflorestais € o cumaru (Dipteryx odorata (Aulblet.) Willd.). Esta
especie pertence a familia botanica Fabaceae, caracteriza-se por seu uso diversificado, desde a
construcdo civil e naval até a confeccdo de postes, moveis, dentre outros (Nisgoski et al. 2012),
destacando-se ainda, em funcdo de sua alta resisténcia estrutural (Zau et al. 2014), bem como,

pela frutificagdo que ocorre a partir dos 4 ou 5 anos de idade (Carvalho et al. 2009).
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O cumaru tem ocorréncia registrada em toda a floresta Amazonica, da Venezuela ao Estado do
Mato Grosso (Paula et al. 2016), e de acordo com Carvalho (2009) pode atingir dimensdes
préximas a 40 m de altura e 150 cm de DAP (diametro a altura do peito, medido a 1,30 m do

solo), na idade adulta.

Nesse contexto, outros estudos destacam que essa espécie tem se mostrado a mais
representativa, tanto em desenvolvimento dentro de sistemas agroflorestais, como em retorno

econdmico, ecoldgico e potencial produtivo (Rayol et al. 2013; Alves et al. 2012).

Outras caracteristicas que evidenciam o potencial do cumaru estdo relacionadas aos frutos e
sementes que vem sendo utilizados como fonte de alimentacéo e renda. Os frutos sdo do tipo
legume drupaceo, ovalado, de mesocarpo fibro-esponjoso, contém uma Unica semente de cor
marrom e com forte aroma de cumarina (Kinupp e Lorenzi 2015). O cumaru € utilizado em
industrias que produzem Gleos essenciais, perfumes, cosméticos, medicamentos, alimentos,
fumo e bebidas, pelas suas propriedades aromaticas e terapéuticas, dessa forma, abrangendo o
mercado nacional e internacional, incluindo feiras, estabelecimentos locais e mercados mais

especializados (Silva et al. 2010).

Em regiGes amazdnicas, 0 cumaru apresenta boa taxa de crescimento a pleno sol e alta taxa de
sobrevivéncia (Machado 2008). Essas caracteristicas de crescimento, além do tamanho e forma
das arvores sdo aspectos reflexos de fatores que compde o sitio no qual estdo inseridos. Esses
aspectos sdao importantes por fornecerem informacdes que auxiliam na adogdo de praticas de
manejo e podem ser melhor compreendidos quando se utilizam pardmetros que contribuem para
avaliacdo individual das arvores, como é o caso da morfometria. Estas observacdes foram
reforcadas por Roman et al. (2009) quando destacam que o conhecimento da morfometria, das
relaces morfométricas e da dindmica da forma das arvores sdo fatores importantes para

intervencdes silviculturais e utilizacdo de espécies nativas em reflorestamentos.

A morfometria de uma arvore e as variaveis dai derivadas sdo usadas para transmitir uma ideia
das relac@es interdimensionais, reconstituir o espaco ocupado por cada arvore, julgar o grau de
concorréncia de um povoamento e permitirem, ainda, inferéncias sobre a estabilidade, a

vitalidade e a produtividade de cada individuo (Durlo e Dernadi 1998).

Estudos acerca dos aspectos morfométricos do cumaru sdo necessarios para o conhecimento do
comportamento desta espécie enquanto componente agroflorestal e pode servir como subsidio
para determinacdes de praticas de manejo da espécie. Nesse contexto esse estudo teve por
objetivo avaliar a dinamica de crescimento por meio relacbes morfométricas do cumaru

(Dipteryx spp.) em sistemas agroflorestais na regido Oeste do Para.
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Material e métodos
Area de estudo

O estudo foi conduzido no periodo de agosto de 2015 a setembro de 2017 em trés sistemas
agroflorestais localizados nos municipios de Belterra e Mojui dos Campos, ambos situados no
estado do Paré. De acordo com a classificacdo de Koppen o clima dessa regido é do tipo Am,
sendo quente Umido. A vegetacdo € Ombrdfila Densa e o solo € classificado como Latossolo
Amarelo Distrofico (IBGE 2012).

O primeiro sistema (SAF1) localiza-se as proximidades do municipio de Belterra, em uma area
de 1,5 hectares, com 4 anos de implantagdo, e apresenta &rvores da espécie Dipteryx odorata,
inseridas em um espagamento de 8x6 metros. Nesse sistema o cumaru esta consorciado com as
espécies: acai (Euterpe oleracea Mart.), graviola (Annona muricata L.), banana (Musa sp.),
cupuacu (Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K.Schum.) e pimenta-do-reino (Piper
nigrum L.). O segundo sistema é uma Integracao Lavoura, Pecuaria e Floresta (ILPF) e também
esta localizado no municipio de Belterra, possui 1 hectare, com arvores de cumaru da espécie
Dipetryx odorata aos 7 anos de idade, dispostas em um espacamento de 5x7 metros. Nesta area
de cumaru ocorre rotacdo de bovinos. O terceiro sistema (SAF2) esta localizado no municipio
de Mojui dos Campos, em uma area de 0,5 hectares e contém arvores da espécie Dipteryx
punctata, com 8 anos de idade, em um espacamento de 4x8 metros. Nesse sistema 0 cumaru

estd consorciado com laranja (Citrus sinensis L. Osbeck).
Coleta de dados

Em cada sistema foram selecionados de forma aleatoria 45 individuos da espécie florestal

cumaru, que receberam placas de aluminio contendo uma numeragéo para controle.

Os dados de crescimento foram coletados a cada 6 meses com inicio no més de agosto de 2015

e término setembro de 2017, totalizando cinco coletas.

Em cada arvore foram coletados dados dendrométricos, sendo medidos: Didmetro a Altura do
Peito (DAP), obtido com o uso de fita diamétrica a 1,30 m da superficie do solo, Altura Total
(HT) e Altura Comercial (HC), mensuradas em metros com hipsometro Vertex, e, Diametro de
Copa (DC) (calculado pela média aritmética de quatro raios de copa nas direcGes fixas Norte-
Sul e Leste-Oeste determinados com auxilio de uma bussola e medidos com trena), tomando-
se como ponto de origem o centro do tronco até o ponto extremo de projecao da copa. A partir
dos dados dendrometricos foram calculadas as seguintes variaveis morfométricas:

Comprimento de Copa (CC), Area de Projecdo de Copa (APC), Proporcdo de Copa (PC),
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Formal de Copa (FC), Grau de Esbeltez (GE), indice de Saliéncia (1S) e indice de Abrangéncia
(1A) (Figural).

/ \ APC — Projecao de copa: nr?;

PC — Proporcéo de copa: CC/HT*100;
GE — Grau de Esbeltez: HT/DAP;

IS — indice de Saliéncia: DC/DAP;

IA — indice de Abrangéncia: DC/HT;
FC — Formal de copa: DC/CC;

CC — Comprimento de copa: HT-IC;

Figura 1. Modelo de uma arvore e suas caracteristicas dimensionais formulado por Baloneque (2016).

Além disso, com base nas variaveis altura, diametro do fuste e idade da espécie foram
determinados o incremento médio anual e o incremento corrente anual em didmetro e altura
(IMAg, IMA, ICAq e ICAn), buscando-se interpretar os periodos de maior e menor crescimento
das espécies nos diferentes sistemas. O IMA foi calculado considerando a idade das arvores a
cada avaliacdo e o ICA considerou o primeiro ano, o periodo de agosto de 2015 a agosto de
2016, e 0 segundo ano de avaliacdo o periodo de agosto de 2016 até a Gltima avaliacéo.

Utilizando-se dados mensais de precipitacdo pluvial (mm), temperatura do ar maxima e minima
(°C) da estacdo meteoroldgica de Belterra, PA, compés-se a base de dados climéticos deste
estudo. Os dados em termos médios foram consultados no Banco de Dados Meteoroldgicos
para Ensino e Pesquisa (BDMEP), disponibilizados pelo INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia) (INMET, 2017).

Andlise de dados

Os dados dendrometricos e morfométricos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA),
seguida pelo teste Tukey. Os valores que ndo apresentaram distribuicdo normal foram
devidamente transformados em escala logaritmica para posteriormente avaliar diferengas entre
o crescimento do cumaru em diferentes idades e sitios. Para verificar a existéncia de relacdo

entre as variaveis morfométricas e dendrométricas foi calculada a matriz de correlacdo de
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Pearson. Os dados foram tabulados em planilhas eletronicas do Excel 2013 e analisados por
meio do programa estatistico software Assistat 7.7 beta.

De acordo com os dados climatologicos obtidos de agosto de 2015 a setembro de 2017
apresentados na Figura 2, observa-se que o estudo foi iniciado em periodo de verdo intenso,
com registros de temperaturas médias maximas elevadas de agosto a dezembro de 2015, sendo
observado um acentuado déficit hidrico nesse intervalo, causada pela ocorréncia do fenémeno

El nifio, que afetou também os dois primeiros meses do ano 2016, com baixa oferta pluvial.
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Figura 2. Varidveis meteoroldgicas: média mensal de precipitagdo pluviométrica (mm) e médias mensais de
temperaturas maximas e minimas (°C) no periodo de agosto/2015 a setembro/2017 na Estacdo Meteoroldgica de

Belterra, Para.

O EI Nifio € um fenémeno que ocorre no Oceano Pacifico tropical e que interfere nas condicdes
meteoroldgicas, sobretudo na precipitacdo pluvial e temperatura, em diversas regiées do mundo
(Jacobsen et al. 2004). Na regido amazodnica as secas estdo associadas a este fendbmeno (Aragédo
et al. 2018), que é caracterizado por anomalias positivas da temperatura da superficie do mar,
Ou seja, aguas mais quentes que as normais (Molion 2017).

No ano de 2016 a precipitacdo total registrada foi de 1.478 mm, com as maiores médias de
pluviosidade registradas nos meses de marco (333,70 mm) e abril (274 mm). Engquanto que as
maiores medias de temperaturas maximas foram registradas nos meses de agosto (33,39 °C) e
novembro (33,09 °C). Os valores referentes ao ano de 2017 revelam um alto indice de &gua

precipitavel entre os meses janeiro a junho, ao passo que a partir de julho sdo registradas as
maiores temperaturas.
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Em relagdo a temperatura minima, considerando todo o periodo de estudo, nota-se que as
maiores médias foram registradas nos meses de dezembro/2015 com 23,14 °C, e as menores em
janeiro e marco de 2017 que registraram 21,96 °C. Esses resultados indicam que o periodo de
estudo foi considerado atipico em funcéo da variagédo climatoldgica decorrente do fenémeno El
nino registrado no final de 2015 e inicio de 2016.

Resultados e discussao

Crescimento em diametro a altura do peito, altura total, comercial e didmetro de copa

Ao avaliar o crescimento diamétrico para as espécies de cumaru em diferentes periodos nos
sistemas (Figura 3) observou-se através da anélise das médias da primeira e segunda medicao
que estas demostraram comportamentos semelhantes, ndo apresentando diferencas
significativas, assim como constatado na quarta e quinta medi¢do que foram considerados

iguais estatisticamente em todos os sistemas.

Hw

10

Diametro do Fuste (cm)

SAF1 ILPF SAF2
@ago/15 Ofev/16 DOago/l6 Omar/l7 Mset/17

Figura 3: Média de crescimento em didmetro a altura do peito (cm) em diferentes sistemas de cultivo de cumaru
com, 4, 7 e 8 anos de idade nos municipios de Belterra e Mojui dos Campos — PA. Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem entre si de acordo com o teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Nos trés sistemas avaliados, nota-se que a partir da terceira medicdo realizada em agosto de
2016, ocorre um crescimento mais expressivo em DAP, que pode ter sido motivado por fatores
climaticos como a precipitagdo, visto que ao se analisar a figura 1 referente aos dados
climatoldgicos, é possivel observar que a partir de marco de 2016 os indices de precipitagdo
sdo mais elevados e constantes nesse periodo. De acordo com Wagner et al. (2014), o
crescimento mensal do caule varia ao longo do ano devido a sazonalidade climatica, sendo a

precipitacdo e a radiacdo solar as varidveis que mais explicam o crescimento das arvores.
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O sistema ILPF aos 7 anos de idade apresentou as maiores médias em DAP durante as cinco
avaliagcdes. Os valores médios obtidos na primeira, segunda e terceira medicdo, foram 11,79
cm, 11,67 cm e 12,31 cm, respectivamente, que ndo apresentaram diferenca estatistica
significativa quando comparados entre si, porém, diferiram significativamente quando
comparados aos valores 13,95 cm e 14,97 cm, obtidos na quarta e quinta medig&o, estes, iguais

entre si.

Neste sistema observa-se que na segunda medicdo (fev/2016) ocorre um decréscimo no
crescimento em didmetro, apesar de ndo significativo em relacéo a primeira e segunda medicéo.
O fato pode estar associado as condi¢cBes ambientais verificadas durante e apds a primeira
medicao, onde registrou-se um periodo prolongado de seca e baixa pluviosidade, em virtude da
ocorréncia do fendmeno El nifio. Reforcando este pressuposto, Clark et al. (2010), destacam
que altas temperaturas acompanhadas do déficit hidrico durante a seca causam uma reducao no
crescimento em didmetro das arvores. 1sso ocorre porque maiores temperaturas na folha
provocam o fechamento dos estdbmatos devido a maior demanda evaporativa e consequente
reducdo da fotossintese e assimilacdo de carbono (Doughty e Goulden 2008), o que pode levar

a uma reducdo no incremento em diametro (Gliniars et al. 2013).

Reducdo no crescimento diametrico também foi constatada por Mendéz (2018) em estudo que
avaliou a influéncia do EI nifio 2015-2016 no incremento diamétrico em arvores da Amazénia
central. O mesmo autor concluiu que a seca severa desse periodo causada pelo El Nifio, reduziu

significativamente o incremento diamétrico mensal e anual em comparacdo com a média.

O SAF 1 apresentou as menores médias de crescimento em DAP durante o periodo avaliado,
cujo comportamento ja era esperado, pois tem as plantas mais jovens com 4 anos de idade, que

apresentaram a mesma tendéncia de crescimento, ou seja, com DAP sempre crescente.

As médias apresentadas por esse sistema foram similares estatisticamente nas duas primeiras
medic¢des (5,23 cm e 5,72 cm), e diferiram significativamente das médias obtidas na terceira,

quarta e quinta medicédo (7,01 cm, 9,22 cm e 9,87 cm), estas duas Ultimas iguais entre si.

O SAF 2 com a espécie Dipteryx punctata aos 8 anos de idade, também apresentou crescimento
continuo em diametro, com média inicial de 8,90 cm, esta, igual estatisticamente a média obtida
na segunda medicdo (9,13 cm), porém diferiu significativamente das trés Gltimas medi¢des que
apresentaram respectivamente, 10,29 cm, 10,63 cm e 11,22 cm, valores considerados iguais

entre si.

Observa-se que apesar de ser o sistema com as arvores mais antigas, 0 SAF 2 com D. punctata

aos 8 anos apresentou médias de DAP inferiores em relagcdo ao cumaru do ILPF com D. odorata
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com 7 anos. Dessa forma, essa diferenca de crescimento pode ser atribuida a caracteristicas
particulares de cada espécie, embora apresentem semelhancas em algumas caracteristicas

anatdmicas, dendroldgicas e botanicas (Silva et al. 2014).

No entanto vale ressaltar, que o menor espacamento adotado no SAF 2, pode possivelmente ter
contribuido para 0 menor crescimento diamétrico nas arvores devido a maior competicdo entre
os individuos, tal como mencionado por Pellisari et al. (2013), que afirmam que o diametro é
uma das varidveis dendrométricas mais influenciadas pelo espagamento, pois, povoamentos
mais adensados tendem naturalmente a apresentar arvores de diametro menor, se comparado
com arvores de plantios mais amplos, onde a concorréncia por espago util é menor e o

crescimento em DAP é mais acentuado (Narducci 2014).

Ao comparar o crescimento diamétrico observado durante a Ultima medicdo realizada nos trés
sistemas, ha evidéncias de diferencas estatisticas significativas para os valores médios 9,87 cm
(SAF 1), 14,67 cm (ILPF) e 11,22 cm (SAF 2) e, sdo inferiores a obtida por Baloneque et al.
(2016) que encontraram média de 17,0 cm de DAP para o cumaru com 11 anos em sistema
silvipastoril. Estudos realizados por Junior et al. (2009) com cumaru em plantios mistos aos 7
anos revelam uma média de 9,44 cm, valor proximo ao obtido neste estudo pelo cumaru do
SAF 1.

Quanto ao crescimento em altura apresentados na figura 4, verifica-se a mesma tendéncia de

crescimento nos trés sistemas considerando todas avaliacdes.
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Figura 4: Média de crescimento em altura (m) em diferentes sistemas de cultivo de cumaru com, 4, 7, e 8 anos de
idade nos municipios de Belterra e Mojui dos Campos — PA. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre
si de acordo com o teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O melhor crescimento em altura foi observado no cumaru do ILPF aos 7 anos. Nesse sistema a

anélise de comparacdo de medias de crescimento indicou diferenca significativa desde a
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primeira até a avaliacdo final. Os valores obtidos para esta variavel durante as cinco avaliacdes
foram: 6,57 m, 7,33 m, 8,78 m, 9,66 m e 10,40 m, que correspondem as medicOes realizadas,

em agosto/15, fevereiro/16, agosto/16, marco/17 e setembro/17, respectivamente.

Nesse sistema 0 cumaru esta consorciado com a graminea Brachiaria ruziziensis, que
possivelmente promoveu um melhor crescimento do cumaru em seu estagio inicial, refletindo
no desempenho constatado nesse estudo. Isso pode ter ocorrido em funcdo de caracteristicas
inerentes ao cumaru que é considerada uma espécie do grupo ecologico climax (Carvalho, et
al. 2009). De acordo com Budowski (1965), o plantio de gramineas em sistemas silvipastoris
pode resultar em aporte de altura nas espécies florestais ecologicamente classificadas como

climax.

Aliado ao arranjo, destaca-se que o espacamento (5x7 m) encontrado nesse sistema demonstram
que as plantas de cumaru crescem isoladas com caracteristicas de monocultivo, ou seja, livre
de competicdo aérea, fato que pode influenciado no crescimento em altura. De acordo com
Pooter e Bongers (1993), o desenvolvimento das arvores pode ser influenciado pela idade,
disponibilidade dos recursos naturais, espaco fisico, das caracteristicas edaficas e de fatores de
competicdo, podendo esses fatores afetar de forma isolada ou em conjunto o crescimento das

arvores.

As menores médias em altura para os periodos avaliados foram observadas no SAF 1 com a
espécie D. odorata e no SAF 2 com D. punctata. No SAF 1 aos 4 anos, os valores médios
obtidos nas cinco avaliacdes foram 3,79 m, 4,72 m, 6,57m, 6,85 m e 7,74m. Ja no SAF 2 foram
4,89 m, 5,41 m, 584 m,6,12me 7,02 m. Para as plantas desses sistemas o teste de comparacgéo
de médias revelou um comportamento semelhante, com diferencas estatisticas significativas

entre todas as medicGes, exceto para a terceira e quarta que foram consideradas iguais entre si.

Os valores médios verificados na Gltima medicdo dos trés sistemas apresentaram diferencas
significativas quando comparadas estatisticamente entre si (SAF1: 7,74 m; ILPF: 10,40 m e
SAF2: 7,02 m).

Em plantios de espécies nativas no municipio de Itacoatiara, no Amazonas, 0 cumaru aos quatro
anos avaliado por Machado et al. (2008), apresentou Altura média igual a 7,10 metros, valor de
certa forma semelhante ao constatado no SAF 1. Esses valores sdo superiores aos encontrados
por Junior et al. (2009) para o cumaru em plantios puros com media de 6,67 m. Por outro lado,
0s mesmos autores avaliando plantios mistos encontraram média 8,65 m para 0 cumaru aos 7
anos. Souza et al. (2010) avaliando plantio a pleno sol em Manaus-AM, constatou que 0 cumaru

aos seis anos alcancgou 8,14 m.
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Em relacdo a altura comercial do fuste, observa-se grande variacdo de crescimento quando

‘i

SAF1 ILPF

analisados os trés sistemas (Figura 5).
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Figura 5: Média de crescimento da altura comercial (m) de cumaru em diferentes sistemas de cultivo com, 4, 7 e
8 anos de idade nos municipios de Belterra e Mojui dos Campos — PA. Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si de acordo com o teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

As maiores médias em altura comercial foram observadas no ILPF e as menores no SAF 2.
Destaca-se que o teste de comparacdo de médias revelou um comportamento similar nos dois
sistemas, com médias de HC estatisticamente iguais em todas as avaliagdes.

Quanto ao ILPF, é importante ressaltar que s6 foram consideradas dados referentes a quatro
avaliacdes (fev/16, ago/16, mar/17 e set/17), haja visto que foi constatado erro na obtencdo dos
dados na primeira medicdo desse sistema realizada no més de agosto de 2015. Os valores
médios de HC obtidos foram 2,94 m, 2,94m, 2,98 m e 2,90 m.

No SAF 2 os valores constatados foram 0,83 m, 0,89 m, 0,89 m, 0,98 m e 1,01 m. Enquanto
gue no SAF1 os valores obtidos foram 1,73 m, 1,95 m, 2,15 m, 2,27 m e 2,44 m. Esses valores
mostraram-se inferiores aos descritos por Baloneque et al. (2016) para Dipteryx odorata aos 11

anos que apresentou altura comercial com média de 5,45 metros.

No SAF1 o teste de comparacdo de médias revelou diferencas significativas de crescimento em
altura comercial a cada 2 medigdes ao longo do estudo. Este fato deve-se as praticas de podas
realizadas nas arvores desse sistema. De acordo com Gongalves et al. (2014) a poda é uma das
praticas mais importantes nos sistemas agroflorestais, e em se tratando de espécies florestais as
podas podem ser de conducdo para madeira ou podas de formacao para estimular e conduzir a

frutificagéo.
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E vélido destacar que por opgdo dos produtores as arvores do ILPF e SAF2, ndo foram
submetidas a nenhum tipo de poda, de maneira que estas apresentam grandes copas propicias

para a producdo de frutos.
Quanto ao diametro da copa, nota-se uma grande variacdo nos valores médios obtidos durante
os periodos avaliados.

A Figura 6 apresenta os valores médios com seus respectivos desvios para a variavel didmetro

de copa das arvores de cumaru avaliados nos trés sistemas.
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Figura 6: Média de crescimento do didmetro da copa (m) de cumaru em diferentes sistemas de cultivo com, 4,7 e
8 anos de idade nos municipios de Belterra e Mojui dos Campos — PA. Medias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si de acordo com o teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os valores médios de diametro da copa obtidos durante as cinco medi¢fes no SAF 2 foram
superiores em relacdo aos obtidos nos SAF 1 e ILPF ao longo do estudo. As médias observadas
no SAF 2 foram 5,07 m, 4,76 m, 5,13 m, 6,02 m e 6,12 m que correspondem as cinco medi¢oes
realizadas. Analisando as trés primeiras medicdes, ndo se identificaram diferencas estatisticas,
porém, estas diferiram significativamente quando comparadas as médias obtidas nas duas

ultimas medicdes, que foram consideradas iguais entre si.

Nesse sistema 0 manejo das arvores foi conduzido visando a producdo de frutos, estas,
apresentavam copas mais amplas e bem desenvolvidas com bastantes ramificagdes e folhas, ao
ponto de influenciar nas arvores vizinhas (competicdo). Dessa forma o maior valor médio
observado na primeira medicdo seguido de um valor mais reduzido na segunda pode ter
ocorrido em funcdo de fatores como o estadio fenoldgico de frutificagdo, pois, durante a

primeira avaliacdo foi registrada alta frutificagdo nos individuos desse sistema, podendo o peso
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dos frutos possivelmente ter exercido influéncia na arquitetura de copa e consequentemente no
DC.

A segunda medicdo foi realizada em periodo sem frutificacdo, assim, supdem-se que as
angulacdes das ramificacdes estavam reduzidas resultando em um menor valor de diametro de

copa na medicao.

O SAF 1 apresentou as menores médias de DC, com média inicial de 2,39 m diferindo
significativamente dos demais valores obtidos nas medicgdes seguintes. A média constatada na
segunda medicdo (3,17 m) foi considerada igual estatisticamente a média observada na terceira
medicdo (3,03 m). Estas trés médias apresentaram diferenca significativa quando comparadas
ao crescimento médio observado nas duas Gltimas medicdes (4,09 m e 4,74 m). Neste sistema
também se constatou uma reducao no didmetro da copa, porém, durante a terceira medicéo, que

pode estar relacionada as praticas de podas realizadas nas plantas de cumaru nesse periodo.

A adocdo de tratos silviculturais como podas em espécies implantadas em SAFs sdo comuns,
uma vez que visam evitar sombreamento causado pelas espécies de porte mais altos nos estratos
superiores, bem como manipular o microclima contidos nos sistemas, e com isso evitar a

competicdo por radiacdo solar, agua e nutrientes (Vieira et al. 2007; Pezarico et al. 2012).

O ILPF foi o unico sistema que apresentou arvores de cumaru com didmetro de copa sempre
crescente ao longo das cinco medi¢des realizadas. O valor médio de 4.24 m obtido na primeira
medicdo ndo diferiu significativamente do valor médio 4.53 m obtido na segunda medicéo, este
por sua vez foi considerado igual ao valor 4.74 m, constatado na terceira medicao. Esses valores
quando comparados a 5.14 m e 5.61 m verificados respectivamente na quarta e quinta medicé&o,
foram diferentes estatisticamente pelo teste tukey a 5% de probabilidade.

As médias constatadas na medicao final referentes ao SAF1 (6.12 m), ILPF (5.61) e SAF 2
(6.12 m) diferem significativamente entre si. Esses valores sdo inferiores aos obtidos por
Baloneque et al. (2016) para esta espécie em plantios no Para, que obteve um DC médio de
7,97 metros.

Incremento Médio Anual e Incremento Corrente Anual

Os resultados de incremento médio anual (IMA) das espécies de cumaru nos diferentes sistemas

para o diametro a altura do peito e altura total sdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Incremento médio anual em didmetro e altura do cumaru em trés sistemas agroflorestais no Oeste do
Para.

AREA Espacamento Idade DAP Ht IMA (cm) IMA (m)
(m) (anos) (cm) (m) DAP HT
2 5,23 3,79 2,61 1,89
2.5 572 4,72 2,29 1,89
SAF1 8x6 3 7,01 6,57 2,34 2,19
3.5 9,22 6,85 2,63 1,96
4 9,87 7,74 2,47 1,94
5 11,79 6,57 2,36 1,31
5.5 11,67 7,33 2,12 1,33
ILPF 5x7 6 12,31 8,78 2,05 1,46
6.5 13,95 9,66 2,15 1,49
7 14,67 10,40 2,10 1,49
6 8,90 4,89 1,48 0,81
6.5 9,13 541 1,41 0,83
SAF2 4x8 7 10,29 5,84 1,47 0,83
7.5 10,63 6,12 1,42 0,83
8 11,22 7,02 1,40 0,88

Ao se avaliar o incremento médio tanto em DAP quanto em HT das arvores dos sistemas
(Tabela 1), é possivel observar uma grande variacdo na taxa crescimento dos individuos ao

longo do tempo entre sistemas e entre os periodos avaliados.

Os maiores valores de incremento médio em didmetro e altura foram observados no SAF 1 com
a espécie Dipteryx odorata, com os individuos aos 4 anos idade. Acrescenta-se que neste
sistema, observa-se um maior espagamento entre os individuos de cumaru (8x6 m), no entanto
observa-se maior diversidade vegetal compondo o arranjo, com as arvores de cumaru ocupando
a posicdo de dominantes no sistema, fato que pode ter influenciado no crescimento, pois arvores
presentes no estrato dominante apresentam maior area de copa exposta a luz, em que sdo
transformadas pelo processo de fotossintese em energia quimica (Tonini e Arcoverde 2005),

proporcionando maior incremento.

Os menores valores para as duas variaveis foram constatados no SAF 2 com a espécie Dipteryx

punctata, que por sua vez, apresenta os individuos com idade mais avancada (8 anos).

Analisando os valores referentes as cinco avaliagbes por sistema, observa-se que o SAF 1
apresentou sua maior taxa de incremento médio em didmetro no més de mar¢o/17, com 2,63
cm/ano, que corresponde ao periodo mais chuvoso do ano de 2017. De acordo com Wagner et
al. (2016) periodos chuvosos proporcionam condi¢fes adequadas de umidade do solo que

podem favorecer o crescimento radial de espécies na Amazonia.
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Por outro lado, o ILPF e o SAF 2 apresentaram maiores taxas de incremento durante a primeira
medicéo (2,36 e 1,48 cm/ano, respectivamente), com valores mais reduzidos nas avaliagdes
seguintes, reforcando a ideia de que as taxas de incremento médio anual reduzem em funcéo da

idade, tal como observado por Cordeiro et al. (1999).

Os resultados de incremento em DAP obtidos nesse estudo s&o superiores ao obtido por Souza
et al. (2010) que constataram um IMAd igual 1,1 cm/ano para o cumaru aos 6 anos em plantio

a peno sol no municipio de Manaus, Amazonas.

Em relacdo as menores taxas de incremento em DAP, nos trés sistemas nota-se que 0s menores
valores de incremento ocorrem em periodos distintos, no entanto vale ressaltar que séo periodos
de seca da regido, quando séo registradas médias de temperatura maxima mais elevadas que
podem ter contribuido para esse resultado, haja vista que de acordo Gliniars et al. (2013), o
aumento da temperatura, mesmo em poucos graus proporciona aumento na respiracdo das
arvores, com consequente diminui¢des no incremento em didmetro.

Quanto ao incremento médio em altura (IMAHT) por sistema, 0 SAF 1 teve sua maior taxa de

incremento situada no més ago/16 (2,19 m/ano-1) e as menores taxas situadas nos meses de
ago/15 e fev/16 (1,89 m/ano).

Os sistemas ILPF e SAF 2 apresentaram comportamentos similares, com as maiores taxas de
IMAn observadas no ultimo més de avalicdo (set/17) sendo 1,49 m/ano para o ILPF e 0,88
m/ano para o SAF 2, de forma que as menores taxas foram registradas no primeiro més de
avaliacdo (ago/15). Souza et al. (2008) em plantio de cumaru aos 11 anos observaram IMAh de
0,9 m/ano™.

Souza et al. (2010) em estudos com cumaru aos 6 anos, encontraram incremento médio anual
em altura de 1,4 m/ano, valor préximo aos observados no cumaru do ILPF.

Em suma esses resultados, indicam um comportamento de crescimento em altura inverso ao
apresentado pelo crescimento em diametro, ou seja, o ritmo de crescimento em altura aumentou
com o avango da idade dos individuos em todos 0s sistemas.

Na tabela 2 encontram-se os resultados para o incremento corrente anual em diametro e altura

para os trés sistemas.
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Tabela 2. Incremento corrente anual em diametro e altura do cumaru em trés sistemas agroflorestais no Oeste do
Para.

ICA ICA

AREA Espacamento Idade DAP Ht (cm/ano) (m/ano)
(m) (anos) (cm) (m) DAP HT
SAF1 86 3 1,78 6,57 1,78 2,78
4 9,87 7,74 2,86 1,17
ILPF 57 6 12,31 8,78 0,52 2,21
7 14,67 10,4 2,36 1,62
SAF? 48 7 10,29 5,84 1,39 0,95
8 11,22 7,02 0,93 1,18

Os sistemas com 4 e 7 anos (SAF1 e ILPF), ambos com a espécie D. odorata, revelaram que 0
primeiro ano avaliado apresentou as menores taxas de crescimento com 1,78 cm/ano e 0,52
cm/ano, respectivamente. Enquanto que os maiores ganhos de crescimento em DAP para esses
sistemas foram observados no segundo ano de estudo com 2,86 cm/anono SAF 1 e 2,36 cm/ano
no ILPF, sugerindo que a medida que crescem ocorre um aumento no incremento corrente anual

para essas especies.

Esse comportamento crescente de ICA ao longo dos anos nos dois sistemas (SAF 1 e ILPF), se
mostrou diferente dos relatados por Alvarenga e Binoti (2015), que afirmam que quanto mais
jovem é povoamento maior sera o crescimento, sendo esperado um decréscimo de incremento
ao longo do tempo. No entanto, o desempenho das arvores avaliadas nesse estudo pode ser
explicado provavelmente pelo clima atipico registrado no primeiro ano de avaliagdo com baixa

pluviosidade e altas temperaturas.

De acordo com Camargo e Marenco (2018) periodos de seca mais severas, nas quais a
precipitacdo ndo compensa a perda da agua por evapotranspiracdo nem repde o estoque hidrico

do solo, tendem a afetar negativamente o crescimento das arvores.

O SAF 2 com D. punctata aos 8 anos, por sua vez, apresentou um comportamento contrario
com uma maior taxa de incremento corrente anual situada no primeiro ano (1,39 cm/ano),

seguido de reducdo no ano seguinte com 0,93 cm/ano.

Para o incremento corrente anual altura (ICAn), observa-se que o SAF 1 e o ILPF apresentaram
maiores valores no primeiro ano, e menores no segundo ano avaliado. Enquanto que no SAF 2
foi observado menor ganho em incremento em altura no primeiro ano, seguido de uma maior

taxa no segundo ano.
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De acordo com Vale Junior et al. (2011) deve-se considerar além do espagamento do plantio e
material genético, a variacdo de crescimento pode estar relacionada ao material de origem do

solo, relevo bem como o clima, que sdo amplamente diversificados na Amazénia.
Morfometria

Os resultados para as caracteristicas morfométricas das arvores de cumaru séo apresentados na
Tabela 3 com seus respectivos valores médios para os trés sistemas. Observa-se que para todas
as variaveis analisadas foram constatadas diferencas estatisticas significativas quando
comparadas as espécies de cumaru nos trés sistemas.

Tabela 3. Variaveis morfométricas da espécie florestal cumaru em diferentes sistemas agroflorestais na regido
oeste do Para.

Sistema CC(m) APC (m?) PC (%) FC GE 1A IS

SAF 1 5,3c 18,3c 68,1c 0,9b 80,9a 0,6b 48,9b
ILPF 7,52 25,2b 71,90 0,8c 71,2b 0,5¢c 38,7c
SAF 2 6,0b 30,7a 85,3a 1,0a 64,9c 0,9 56,4a

Em que: CC: comprimento da copa (m); Apc: area de projecédo de copa (m?); PC: percentagem de copa; Fc: formal
de copa; GE: grau de esbheltez; 1A: indice de abrangéncia; 1S: indice de saliéncia. Médias seguidas pela mesma
letra na coluna ndo diferem entre si de acordo com o teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a variavel comprimento de copa (CC), observa-se que as maiores copas se encontram no
sistema ILPF com média 7,51 m e no SAF 2 com média 6,01 m e, as menores no sistema 1 com
média de 5,30 m. Estudos realizados em plantio de cumaru aos 11 anos no municipio de
Belterra/PA constataram um valor superior com média de 10,45 m para o comprimento de copa
(Baloneque et al. 2016). De acordo com Klein et al. (2017), dados de CC menores indicam
individuos que possuem maior fuste aproveitavel, isso aponta a ocorréncia de desrama nestes
individuos, sendo que, copas menores indicam reducdo de fotossintese o que pode comprometer

as taxas de incremento e o crescimento.

Em relacdo a area de projecdo da copa (APC) que é a superficie coberta pela projecdo vertical
da copa de uma arvore, e permite conhecer o espaco ocupado pela arvore (Silva et al. 2017),
constatou-se que esta variavel foi superior no SAF 2 com média 30.73, enquanto que os demais
sistemas avaliados apresentaram médias de 25,23 no ILPF e 18,32 no SAF 1. De acordo com
Condé et al. (2013), valores altos de APC, indicam copas frondosas com caracteristicas
interessantes para o extrativismo de sementes, como ocorre do SAF 2. Os mesmos autores

encontram valor de APC 32,26 para 0 mogno em Sistemas Agroflorestais.

Quanto a relagédo entre o comprimento da copa e a altura total da arvore, ou seja, a propor¢éo

de copa (PC%), a maior média foi verificada no SAF 2 com 85,3%. Essa relac¢éo € indicadora
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de vitalidade, pois esta relacionada com a produtividade da &rvore, tendo em vista que quanto
maior a porcentagem mais produtiva pode ser a arvore (Roman et al. 2009).

O sistema ILPF também apresentou um resultado considerado alto para esta variavel com
média 71,97%, isso significa que a morfometria dos individuos desses sistemas é constituida

em sua maior parte pela copa, com o fuste representando a menor parte da morformetria.

O SAF1 apresentou o menor valor médio com 68,71 % de propor¢éo de copa. Segundo Condé
(2013) para produtos derivados de uma copa exuberante, como sementes, frutos e folhas, uma
elevada PC pode ser desejavel, por outro lado para produtos com fins madeireiros alta PC pode
ndo ser adequada. Nesse contexto a variacdo obtida na propor¢do de copa nos sistemas
avaliados pode estar relacionada fatores como a idade e ainda ser resultante das diferentes
praticas de manejo em que a arvores estdo submetidas de acordo com a finalidade bem como

devido aos diferentes espacamentos que podem resultar em diferentes graus de competicao.

O formal de copa que expressa a relacdo entre o didmetro da copa e 0 comprimento de copa é
avariavel que indica qual a forma geométrica que a arvore se assemelha. Nesse estudo o sistema
SAF2 apresentou o maior valor com média igual a 1,0. Capucho et al (2016) encontraram
formal de copa igual a 1,1, para a espécie aos 6 anos no mesmo local de estudo. Dessa forma
pode-se inferir que esse sistema possui as arvores com copas mais achatadas, pois de acordo
com Roman et al. (2009), valores baixos de formal de copa (< 1) indicam copas mais esbeltas

enguanto valores maiores (> 1) definem copas mais arredondadas.

O SAF 1 e o ILPF apresentaram respectivamente 0,9 e 0,8 para o formal de copa. Cunha et al.
(2013) afirmam que em geral, quanto menor seu valor, maior e a influéncia das arvores vizinhas
na expansdo lateral da copa da arvore considerada. O formal de copa demonstra produtividade

e quanto menor o formal de copa, melhor é a produtividade da arvore (Silva et al. 2017).

Para a variavel grau de esbeltez que é a relacdo entre altura e didmetro e caracteriza a
estabilidade das arvores, o maior valor médio foi 80,90 obtido pelo cumaru do SAF1 e 0 menor
valor médio foi 64,86 observado no cumaru do SAF 2. Dessa forma analisando o
comportamento do GE em relagcdo ao DAP obtido no SAF 1, constata-se que as arvores desse
sistema sdo mais finas, indicando que esses individuos estdo crescendo mais em altura, portanto
sd0 mais instaveis, pois de acordo com Costa et al. (2009) quanto maior o grau de esbeltez,

maior a instabilidade da arvore, principalmente quando exposta a acéo de ventos.

O cumaru do ILPF também apresentou um valor considerado alto para o grau de esbeltez com

72.2, que pode ser reflexo do crescimento em altura.
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Em relacdo ao menor grau de esbeltez, Roveda et al. (2012) destacam que valores pequenos
indicam que as &rvores estdo crescendo mais em didmetro do que em altura, como observado
no SAF 2 que apresenta as mais baixas, podendo ser consideradas mais estaveis. Confirmando
esse pressuposto, Wink et al. (2012) afirmam que o grau de esbeltez tende a diminuir com a
idade das arvores, indicando que as mesmas estdo direcionando-se a uma condigdo de maior
estabilidade. Os valores obtidos nesse estudo foram inferiores ao encontrado por Baloneque et
al. (2016), que obteve 91,7 para a espécie cumaru em um plantio em area de criacdo animal no

Municipio de Belterra, PA.

O indice de abrangéncia é a relagdo entre o diametro da copa e a altura total e neste estudo
apresentou os maiores valores no SAF 2 com média de 0,9 e menores valores no ILPF com
média 0,5. Esses resultados indicam que as arvores do SAF 2 crescem em média menos em
altura, quando comparadas as plantas dos demais sistemas (SAF1 e ILPF) que sdo mais jovens,
e investem mais em altura. Segundo Durlo e Denardi (1998) o indice de abrangéncia pode ser
utilizado como indicador da necessidade de intervencdes silviculturais se houver significancia

na correlacdo do IA com a altura total nos povoamentos estudados.

Quanto ao indice de saliéncia que revela quantas vezes a copa € maior que o diametro a altura
do peito, verificou-se que o cumaru do SAF 2 apresenta o maior valor médio indicando que as
arvores desse sistema possuem copas 56,39 vezes maiores que o DAP. Isto significa que o
espaco liberado em torno de uma determinada arvore deve ser maior para 0 cumaru desse
sistema do que para as arvores dos sistemas SAF 1 e ILPF, que apresentaram respectivamente
48,8 e 38,36 para o indice de saliéncia. Refor¢ando esse pressuposto Durlo e Dernardi, (1998)
afirmam que este indice pode ser usado como indicador que determina, a qualquer tempo, 0
espaco a ser liberado ao redor de uma arvore selecionada, para que esta cresga sem

concorréncia.

Segundo Sterba, (1992) um menor valor do indice de saliéncia significa que a arvore possui
mais area de superficie de copa, ou area de assimilacdo, ocupando mais eficientemente o
espaco, considerando para isto uma dada area de projecao de copa. O mesmo autor salienta que
o indice de saliéncia € melhor quanto mais préximo de zero, indicando uma maior area basal e
volume por hectare na floresta. Nesse sentido, 0 melhor indice de saliéncia foi observado no
cumaru do sistema ILPF com valor medio de 38,36 sendo, portanto, o menor valor. Baloneque
et al., 2016, em estudos com o cumaru, encontraram um média de 48,8 para indice de saliéncia,

esse valor é semelhante ao obtido neste estudo para o cumaru do SAF 1.
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De acordo com Condé et al. (2013) a morfometria de plantas pode sofrer mudancas ao longo
do seu crescimento, estando suscetivel a influéncia de fatores como espacamento de plantio,

condicdes edafoclimaticas, competicdo entre copas e tratamentos silviculturais.

Correlacao de Pearson

Os resultados da analise de correlacdo de Pearson (r) entre DAP e HT das arvores com as
variaveis morfométricas para o cumaru dos trés sistemas sao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4- Correlagdes de Pearson entre 0 DAP e a HT e as variaveis morfométricas de Dipteryx spp. com diferentes
idades e implantados em diferentes sistemas de cultivo nos municipios de Belterra e Mojui dos Campos- PA.

Variaveis HT DC CC Apc PC Fc GE 1A IS

DAP
(cm) 060 070 057 069 034 025 -086 045 -047
_ < < < < <
S?F (P = 00001 00001 0.0001 0.0001 00215 010 00001 000 0.00
HT x 046 080 046 049 029 014 004 -023
<
(0) = * 000 00001 000 000 005 035 077 014
Variaveis HT DC CcC Apc PC Fc GE 1A IS
DAP i
(cm) 055 054 050 052 024 003 -042 013 -0.20
M= 000 000 000 000 011 082 000 041 018
ILPF ] i
HT x 041 085 040 030 050 052 037 0.00
<
(p) = 001 00001 001 004 000 000 001 098
Variaveis HT DC CC Apc PC Fc GE 1A IS
DAP
(cm) 000 013 -015 012 -027 031 -086 018 -057
_ < <
sar P = 100 038 033 043 007 004 00001 0.23 0.0001
2 )
HT x 053 090 055 051 015 045 009 043
< <
(p) = x 000 00001 00001 000 032 000 056 0.0

Em que: DAP: didmetro a altura do peito (cm); HT: altura total (m); DC: didmetro de copa (m); Apc: Area de
projecdo da copa (m?2); PC: proporcdo de copa (%); Fc: formal de copa; GE: grau de esbeltez; 1A: indice de
abrangéncia; IS: indice de saliéncia.

Conforme descrito por Figueiredo-Filho e Silva-Junior (2010), o coeficiente de correlacéo
Pearson (r) varia de -1 a 1, onde o sinal indica direcdo positiva ou negativa do relacionamento
e o valor sugere a forca da relagdo entre as variaveis, sendo uma correlacdo perfeita (-1 ou 1)
indicando que o escore de uma variavel pode ser determinado exatamente ao se saber 0 escore

da outra. Além do mais, uma correlacdo de valor zero indica que ndo ha relacdo linear entre as
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variaveis. Dessa forma, valores entre 0,10 e 0,29 podem ser considerados pequenos; escores
entre 0,30 e 0,49 podem ser considerados como médios; e valores entre 0,50 e 1 podem ser

interpretados como grandes (Cohen 1988).

O DAP apresentou uma correlacédo forte e significativa com a HT somente no SAF 1 e ILPF,
com valores de 0,60 e 0,55, respectivamente. De acordo com Dionisio et al. (2017) a relacdo
entre DAP e altura geralmente € positiva, no entanto pode ser afetada pela competicao entre os
individuos de um determinado povoamento, como observado no SAF 2, que apresenta copas
entrelacadas ou sobrepostas, o que pode ter influenciado no baixo escore para essa relagdo nesse

sistema.

No SAF 1 e no ILPF, as variaveis DC, CC e APC tambem se mostraram dependentes do DAP,
com correlacgdes positivas e significativas, indicando que a medida que as arvores engrossam,

ocorre um aumento no crescimento de DC, CC e APC.

Os valores para a relagdo dessas variaveis com o DAP no SAF 1 foram 0,70 (DC), 0,57 (CC) e
0,59 (APC). No ILPF os valores foram obtidos 0,54 (DC), 0,54 (CC) e 0,52 (APC). No SAF 2,
a correlacdo do DAP com DC (0,13) e APC (0,12), apesar de ndo significativa é positiva,

enguanto que a relacdo DAP e CC neste sistema foi negativa e ndo significativa (-0,15).

Resultados evidenciando a relacdo significativa entre DAP e DC foram constatados por Roméan
et al. (2009) para a espécie Cordia trichotoma. Os mesmos autores enfatizam que a
determinacéo da correlacdo entre DAP e DC € importante, pois permite caracterizar o espacgo a
ser reservado para cada uma das arvores sem que ocorra concorréncia entre os individuos,

determinando um desenvolvimento adequado, a medida que esta se desenvolve

Nos trés sistemas o grau de esbeltez e o indice de saliéncia apresentaram correlacdo negativa
com o DAP, ou seja, a medida que aumenta o0 DAP, diminui o grau de esbeltez e o indice de
saliéncia. Correlacdo negativa com o grau de esbeltez, indica que nas arvores desses sistemas
ocorre maior aumento de didmetro (cm) do que de altura (m) e assim, torna as arvores mais
estaveis.

Essa mesma tendéncia de diminuicdo do grau de esbeltez e do indice de saliéncia com o
aumento diamétrico também foi constatada por Dionisio et al. (2017) para a espécie Bertholletia
excelsa H.B.K. no sudeste de Roraima.

No que se refere a altura total, verificou-se correlacdo positiva e significativa com o DC
somente no SAF2 (0,53). Resultado semelhante foi descrito Orellana & Koehler (2008) que

encontraram correlagéo alta e positiva entre altura e DC para Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer.
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O CC se mostrou dependente do crescimento em HT em todos os sistemas avaliados, com
valores de 0,89 no SAF1, 0,85 no ILPF e 0,90 no SAF2.

No ILPF a altura influenciou de forma positiva o FC (0,50) e GE (0,52). Enquanto que no SAF
2, 0 crescimento em altura influencia ainda no DC (0,53), APC (0,55) e no PC (0,51).

Conclusodes

As espécies de cumaru avaliadas nos trés sistemas apresentaram bom desempenho em
crescimento diamétrico, embora o cumaru do ILPF tenha se mostrado sensivel as condicdes de

déficit hidrico no inicio do estudo.

O crescimento em altura foi continuo independente de sistema e periodo, com os melhores

valores observados no sistema ILPF com espécie Dipteryx odorata.

A altura comercial sofreu interferéncia das praticas de poda no SAF 1, e nos demais sistemas
seguiu a mesma tendéncia do crescimento em altura total com maiores valores no ILPF e

menores no SAF2.

Nos trés sistemas avaliadas, o IMA indicou um ritmo de crescimento em DAP reduzindo ao
longo do tempo em funcédo da idade, enquanto que o ritmo de crescimento em atura manteve-

se crescente com idade.

Os individuos de cumaru avaliados nos sistemas apresentaram grande varia¢do nas dimensfes

morfométricas, sendo influenciados por fatores com idade e adensamento.

O cumaru do SAF 2 (Dipteryx punctata) apresentou grandes caracteristicas desejaveis para a
producdo de produtos ndo-madeireiros devido aos maiores valores de formal de copa e area de
projecéo de copa.

Devido a grande ocorréncia de competicdo nos sistemas avaliados, recomenda-se que para o
plantio de cumaru em SAFs sejam adotados espacamentos maiores, bem como o emprego de

tratos silviculturais como a poda.
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ANEXO A (Norma da revista)
REVISTA ADVANCES IN FORESTRY SCIENCE
DIRETRIZES DO AUTOR
SUBMISSOES
A submissdo do manuscrito sera realizada por sistema eletrénico (plataforma PPES) sendo
necessario o registro como autor.
Tipos de manuscritos: artigo original, revisdo e comunicagao breve.
Para submissdo, 0 manuscrito deve ser formatado conforme guia para autor.
Conforme necessario, o Conselho Editorial reserva o direito de solicitar um certificado
atestando que a pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica e Biosseguranca da Instituicdo
correspondente.
A submiss&o do manuscrito a AVANCOS periodicos NA CIENCIA FLORESTAL implica:
- Néo foi parcial ou completamente publicado em outro periddico cientifico.
- Nao foi submetido a avaliagdo em outro periddico cientifico.
- Todos os autores devem concordar com a submiss&o.
- A precisdo das informag0es e o carater técnico-cientifico sdo de responsabilidade dos autores.

- O periodico ADVANCES IN FORESTRY SCIENCE néo se responsabiliza por nenhum
processo judicial que venha a ser dado aos manuscritos publicados.

- Os manuscritos publicados pela ADVANCES IN FORESTRY SCIENCE em qualquer
modalidade (Artigo Original, Revisdo e Comunicacdo Curta) ndo poderdo ser submetidos ou
publicados através de outra forma de divulgacao cientifica.

- Todos os direitos autorais devem ser atribuidos a Universidade Federal do Mato Grosso.

- O periddico ndo € responsavel pela divulgacdo de marcas e produtos comerciais que possam
ser citados no texto, ndo apresentando nenhum tipo de recomendacéo pelo Conselho Editorial
e demais Editores e Revisores responsaveis pelo periddico.

- A identificacdo do plagio em qualquer etapa do processamento do manuscrito, resultara em
rejeicdo automatica, impossibilitando a solicitacdo de reconsideracdo pelos autores.

ESTAGIOS DE PROCESSAMENTO

Estagio 1 - Todos os manuscritos submetidos serdo pré-avaliados através de um processo de
triagem pelo Conselho Editorial. De acordo com a necessidade, os Editores se reservam o
direito de sugerir ajustes na apresentacdo do formato do manuscrito.

Estagio 2 - Os manuscritos aprovados pelo processo de triagem serdo avaliados por
trés anuncios. Hoc. revisores. Eles serdo selecionados sobre sua afinidade, experiéncia e
expertise, que devem estar de acordo com o tema do manuscrito.

Etapa 3 - O primeiro julgamento do manuscrito pelo Conselho Editorial de acordo com opinides
emitidas pelo anuncio. Hoc. revisores. No caso de haver duas ou mais opinides desfavoraveis,
0 manuscrito sera recusado nesta fase.

Etapa 4 - Refere-se a corregdes e ajustes de textos (apenas os aprovados na Etapa 3) pelos
autores segundo o anancio. Hoc. opinides dos revisores. Durante o envio do texto corrigido, 0s



autores devem preparar uma carta de resposta, onde serdo apontadas todas as sugestdes que
foram aceitas ou rejeitadas. As sugestOes rejeitadas devem ser justificadas.

Etapa 5 - Avaliagdo dos autores das corre¢des pelo Conselho Editorial, com a decisdo final. Se
necessario, 0 manuscrito pode ser submetido para uma nova avaliacdo
pelo anuncio. Hoc. revisores.

Estagio 6 - Todos os manuscritos aceitos para publicacdo serdo submetidos ao processo de
edicdo e formatacdo, ficando reservado aos autores o direito de revisar a leitura antes da
publicacdo. Depois disso, ndo serd permitido nenhum tipo de alteracdo ou ajuste no texto
cientifico.

PREPARANDO UM MANUSCRITO
Formatacgdo Basica

Os manuscritos devem ser preparados usando um programa padréo de processamento de texto,
como o Microsoft Word. Use as configurac@es para o tamanho de papel A4 padrédo (29,7 x 21,1
cm), com margens de 2,5 cm (direita, esquerda, superior e inferior) e todas as linhas devem ser
numeradas. As paginas de manuscrito devem ser numeradas (a direita) e preparadas com
espacamento entre linhas de 1,5, espagamento entre paragrafos de 1,0 cm, alinhamento de texto
justificado e tipo de 12 pontos usando fonte Times New Roman.

O nimero maximo de paginas, considerando tabelas, figuras e referéncias bibliograficas, ndo
pode exceder 16, 20 e 8 para artigo cientifico, revisdo e nota técnica, respectivamente.

Arquivos a serem submetidos

1 - Texto cientifico, identificado como artigo cientifico, revisdo e nota técnica. Ndo deve
apresentar as identificac6es do autor.

2 - Carta de apresentacdo contendo nome completo dos autores, endereco e e-mail. O numero
de telefone do autor correspondente deve ser inserido.

Estrutura

Artigo original

Organizar manuscritos do Artigo Original na seguinte ordem: Titulo, Resumo, Palavras-chave,
Introducdo, Material e Métodos, Resultados, Discussdo, Conclusbes, Agradecimentos
(Opcional) e Referéncias. Os Resultados e Discussdo podem ser apresentados em apenas um
item. Todos os itens devem estar em negrito. Subitens podem ser adicionados ao texto em
formato italico e somente a primeira letra em mailscula. Todos os itens devem estar alinhados
a esquerda e sem paragrafo.

Reveja

Organize. Revisar 0s manuscritos na seguinte ordem: Titulo, Resumo, Palavras-chave,
Introducdo, Itens e Sub-itens, Consideracdes Finais (Opcional), Agradecimentos (Opcional) e
Referéncias. Todos os itens devem estar em negrito. Subitens podem ser adicionados ao texto
em formato italico e somente a primeira letra em maiuscula. Todos os itens devem estar
alinhados a esquerda e sem paréagrafo.

Comunicacéo curta

Organize manuscritos de Comunicacdo Curta na seguinte ordem: Titulo, Resumo, Palavras-
chave, Introducéo, Material e Métodos, Resultados e Discussdo (incluindo as conclusdes do



ultimo paragrafo), Agradecimentos (Opcional) e Referéncias. Todos os itens devem estar em
negrito. Subitens podem ser adicionados ao texto em formato italico e somente a primeira letra
em maidscula. Todos os itens devem estar alinhados a esquerda e sem parégrafo.

Descrigéo dos itens

Titulo

Centralizado Apenas a primeira letra da primeira palavra deve ser apresentada em
mailscula. Os nomes cientificos devem ser apresentados em latim e sem o descritor. Mostre o
titulo na versdo em inglés e portugués.
Abstrato
Justificado Envolve uma breve apresentacdo do tema, dependendo do tipo de manuscrito e deve
cobrir brevemente o topico de pesquisa, objetivos, critérios e métodos estatisticos, principais
resultados e conclusdes / recomendacfes. Minimo de 150 e maximo de 250 palavras. N&o deve
apresentar citacdes de autor.

Palavras-chave

Pode ser apresentado um minimo de trés e maximo de seis palavras-chave, e ndo pode estar
contido no titulo. Apenas a primeira letra de cada palavra deve ser maidscula.

Introducéo

Deve conter uma breve apresentagéo do tema, destacando os conceitos / definigdes, importancia
/ justificativa do estudo, bem como aspectos relacionados a protocolos, técnicas e
procedimentos, enfatizando a originalidade e novas pesquisas para o setor florestal. A
introducdo deve basear-se em antecedentes tedricos dos ultimos 10 anos (exceto referéncias
classicas). O altimo paragrafo deve apresentar os objetivos da pesquisa.

Material e métodos

Descreva todos o0s aspectos relacionados ao planejamento, implementacdo, conducao,
execucao, coleta de dados e critérios estatisticos durante o experimento. Deve conter 0 maximo
de informacdes e detalhes para que o experimento possa ser reproduzido.

Resultados

Todos os resultados da pesquisa devem ser apresentados de maneira detalhada. Para isso, vocé
pode usar tabelas, graficos e / ou figuras.

Discusséo

A discussdo deve apresentar o embasamento tedrico dos principios biologicos que
influenciaram os resultados observados. Enfatizar os avancos que a pesquisa podera
proporcionar ao setor florestal. Deve fundamentar-se em referencial teérico dos Gltimos 10 anos
(exceto referéncias cléssicas e de consideravel importancia para a area de pesquisa).
Conclusdes

As conclusbes devem ser claras, objetivas e breves. Ele deve responder apenas as hipdteses
testadas, sem descrever os fatores influentes para uma resposta especifica ou qualquer tipo de
explicacdo adicional.

Agradecimentos

Opcional. Os agradecimentos devem apresentar as fontes significativas que contribuiram para
a realizacdo da pesquisa.



Referéncias

Cite todas as referéncias no texto. Os autores devem citar, preferencialmente, referéncias dos
ultimos 10 anos, a fim de atender ao principio de avancos no conhecimento cientifico nas linhas
de pesquisa.

Tabelas

O titulo das tabelas deve ser escrito em letras minasculas (use o tamanho de fonte Times New
Roman 10) e colocado acima do corpo da tabela, com apenas a primeira letra da primeira
palavra deve ser mailscula. As tabelas devem ser inseridas no texto e devem apresentar carater
autoexplicativo. Notas de rodapé podem ser incluidas de acordo com as necessidades. Use
Times New Roman tamanho 10. Identifique as tabelas em ordem cronoldgica de acordo com
as chamadas no texto (por exemplo: Tabela 1, Tabela 2).

Figuras

Os titulos das figuras devem ser escritos em letras mindsculas (use o tamanho 10 da fonte Times
New Roman) e colocados sob o corpo da figura, com apenas a primeira letra da primeira palavra
deve apresentar letras maiusculas. Todos 0s numeros devem apresentar resolucdo adequada
para garantir a qualidade da informacdo. A submisséo de figuras deve atender aos formatos
JPEG ou TIF. Figuras digitalizadas devem ter pelo menos 300 dpi de resolucéo. Identifique os
nameros em ordem cronoldgica de acordo com as chamadas no texto (por exemplo: Figura 1,
Figura 2). Figuras coloridas serdo aceitas para publicacdo online, porém no caso de impressdo
serdo utilizados apenas pigmentos de faixa preta, cinza e branco.

CitacOes e Referéncias

Todas as citacdes de artigos, livros, teses e dissertacdes no texto do manuscrito devem obedecer
aos seguintes formatos:

- Citacdo simples no texto: Gongalves (2010);

- Unica citagdo entre parénteses: (Carvalho 2012) e (Hunter 2012; Gallardo 2013);

- Citagdo com dois autores no texto: Maldonado e Figueira (2012);

- Citagc@o com dois autores entre parénteses: (Maldonado e Figueira 2012);

- Citagdo com mais de dois autores no texto: Christen et al. (2013);

- Citacdo com mais de dois autores entre parénteses: (Christen et al. 2013)

Deve ser fornecido em ordem cronolégica de publicacdo de artigos cientificos durante a citacéo
dos autores, tanto em texto como em parénteses (mais antigos para 0s mais novos).

N&do sera aceita a citacdo no formato apud, devendo os autores consultar as referéncias
originais, evitando assim o potencial de disseminagdo de informagdes incorretas.

As referéncias devem atender a pelo menos 60% das citagdes de artigos cientificos.
Modelos de referéncias
Artigos

Amri E, Lyaruu HVM, Nyomora AS, Kanyeka ZL (2010) Propagacéo vegetativa da Blackwood
Africana ( Dalbergia melanoxylon Guill. & Perr.): Efeitos da idade da planta doadora,
tratamento com AIB e posicao de corte na capacidade de enraizamento. Novas florestas, 39 (2):
183-194. doi: 10.1007 / s11056-009-9163-6



Livro

Hartmann HT, Kester DE, Davies JR FT, Geneve RL (2011) Propagacao de planta : principios
e praticas. 8 " Edition. Sdo Paulo: Prentice-Hall. 915p.

Capitulo de livro

Keller ERJ, Senula A (2010) Criopreservacdo de germoplasma de plantas. In: Davey MR,
Anthony P (ed) Culturade células vegetais : métodos essenciais. Londres: John Wiley & Sons,
Ltd. p.131-151.

Tese e Dissertagao

Graner EM (2009) Avaliacdes morfofisiolgicas do desenvolvimento de microplantas de
pejibaia tratadas com biorreguladores . Dissertag¢ao, Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Universidade de Sao Paulo. 242p.

Proceedings

Kundu SK, Luukkanen O (2003) Diversidade genética e estratégias de melhoramento do nim
(Azadirachta Indica ). In: XII Congresso Florestal Mundial , Cidade de Quebec, Canada.

Programas

McCune B, Mefford MJ (1997) PC-ORD. Anélise multivariada de dados ecoldgicos . Versdo
3.0. Oregon, EUA.

Unidades de medidas e abreviaturas
Adotar o Sistema Internacional de Unidades (SI).
Equacdes e formulas

As equacdes e formulas devem ser editadas usando um software compativel com o programa
de edicdo de texto. Todos os componentes do mesmo devem ser descritos detalhadamente,
inclusive mostrando suas unidades de medida.

Nomes de espécies

O nome cientifico deve ser seguido dos descritores atuais e deve ser apresentado em italico e
somente a primeira letra do género maidscula.

LISTA DE VERIFICACAO DA PREPARACAO DA SUBMISSAO

Como parte do processo de submissdo, os autores sdo obrigados a verificar a conformidade de
sua submissdo com todos os itens a seguir, e 0s envios podem ser devolvidos aos autores que
ndo aderirem a estas diretrizes.

1. A contribuicdo é nova e inédita e ndo esta sendo avaliada para publicacdo em outro

periddico, caso contrario deve ser explicada em "Comentarios ao Editor".
2. O arquivo de submissdo estd no formato Microsoft Word, OpenOffice ou RTF.
3. URLs para as referéncias foram fornecidos quando possivel.

4. O documento esta em arquivo do Word, papel A4, margens de 2,5 cm (esquerda, direita,
superior e inferior), o arquivo de texto é espacamento de 1,5 cm, pardgrafo de 1

cm; justificado; usa Times New Roman 12 pontos, todas as linhas numeradas,



paginacado inferior direita; emprega italico, em vez de sublinhar (exceto com enderecos

URL); figuras e tabelas séo inseridas no texto, ndo no final do documento como anexos.

5. O texto segue 0s requisitos estilisticos e bibliograficos  descritos

nas Diretrizes dos Autores , na pagina Sobre o Jornal.

6. Em caso de submissdo a uma se¢do com avaliacdo por pares (por exemplo, artigos), as
instrucGes em Garantindo disponiveis por avaliacdo de pares cegos foram as seguintes.
AVISO DE DIREITOS AUTORAIS
Todos os direitos autorais devem ser atribuidos a Universidade Federal do Mato Grosso.
DECLARACAO DE PRIVACIDADE

Os nomes e enderecos informados neste periodico serdo utilizados exclusivamente para 0s
servigos prestados por esta publicacdo e ndo serdo disponibilizados para outros fins ou terceiros.
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