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RESUMO: A espécie Dipteryx odorata Aubl Willd (Cumaru) pertencente a
familia Fabaceae, tem se destacado entre as espécies florestais utilizadas em
plantios silviculturais, fato justificado pelo seu potencial de produtos
madeireiros e ndo madeireiros. Por essa razdo o objetivo deste trabalho foi
analisar as caracteristicas morfométricas da espécie em diferentes arranjos
florestais no oeste do Para. Foram amostrados 5 plantios localizados nos
municipios de Alenquer, Belterra e Mojui dos Campos, onde foram coletadas
variaveis de 25 individuos em cada area, obtendo-se altura total, altura
comercial, insercdo e didmetro de copa e didmetro a altura do peito. O sistema
3 (cumaru e laranja) apresentou as maiores médias de diametro a altura do peito
(14,1 cm % 2,60 cm), altura total (9,9 m = 1,69 m), didametro de copa (7,25 m
0,76 m), comprimento de copa (7,8 m = 1,20), area de copa (41,7 m? + 8,69) e
proporc¢do de copa (75%). O indice de saliéncia mostrou que a espécie apresenta
baixa taxa de crescimento e o grau de esbeltez indicou plantios instaveis,
necessitando da adog&o de desbastes. O sistema 2 (cumaru, graviola, pimenta-
do-reino, agai e cupuacgu) apresentou os melhores valores de IMAh (1,94 m3),
IMAd (1,64 cm), inser¢do de copa (3,5 m £ 0,74 m), altura comercial (9,9 m £
1,11 m), formal de copa (0,78) e indice de saliéncia (39,4). Os sistemas 2 e 3
foram considerados 0s mais produtivos pelas variaveis morfométricas,
indicando que pode servir de modelo para o plantio dessa espécie na regiéo.

Morphometry in plantations of Dipteryx odorata
Aubl Willd (Cumaru) in western Para

ABSTRACT: The species Dipteryx odorata Aubl Willd (Cumaru) belonging
to the Fabaceae family, has stood out among the forest species used in
silvicultural plantations, a fact justified by its potential for timber and non-
timber products. For this reason, the objective of this work was to analyze the
morphometric characteristics of the species in different forest arrangements in
western Paré. Five plantations were sampled located in the municipalities of
Alenquer, Belterra and Mojui dos Campos, where variables were collected from
25 individuals in each area, obtaining total height, commercial height, insertion
and canopy diameter and diameter at chest height. System 3 (coumaru and
orange) showed the highest mean diameter at breast height (14.1 cm + 2.60 cm),
total height (9.9 m £ 1.69 m), crown diameter (7.25 m + 0.76 m), crown length
(7.8 m + 1.20), crown area (41.7 m? + 8.69) and crown proportion (75%). The
salience index showed that the species has a low growth rate and the degree of
slimness indicated unstable plantations, requiring the adoption of thinning.
System 2 (Tonka, soursop, black pepper, acai and cupuagu) presented the best
values of IMAh (1.94 m®), IMAd (1.64 cm), canopy insertion (3.5 m +0.74 m),
commercial height (9.9 m £ 1.11 m), formal crown (0.78) and overhang index
(39.4). Systems 2 and 3 were considered the most productive due to the
morphometric variables, indicating that they can serve as a model for planting
this species in the region.
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Introducao

A Dipteryx odorata Aubl Willd ou cumaru,
como popularmente é chamado na regido Oeste do
Pard, € uma espécie da familia Fabaceae e apresenta
outras diversas nomenclaturas de acordo com a
regido em que se encontra como, cumaru do
Amazonas, cumbari sarrapia, cumaru roxo, cumaru
ferro, cumaru da folha grande, cumaru verdadeiro,
cumari e internacionalmente é conhecido como
Tonka (Carvalho 2009). E uma arvore de grande
porte, que chega a atingir 30 metros de altura e
ocorre na mata primaria de terra firme e nas varzeas,
desde o Acre até o Maranhdo, podendo ser vista
também em paises que fazem fronteira com o Brasil,
como a Venezuela e as Guianas (Silvestre 2006). Sua
frutificacdo comeca a ocorrer a partir dos 4 a 5 anos
de idade geralmente entre os meses de abril e julho.
(Carvalho 2009)

Segundo o IBGE (2016), a extracdo de
améndoas de Cumaru no brasil, passou de 97
toneladas no ano de 2015, para 145 toneladas no ano
de 2016, tendo uma variagio de 49,5%. E uma
espécie com diversos fins econémicos, sendo
utilizada desde a alimentacdo humana e animal até
na producdo de corantes, Oleos, perfumes,
inseticidas, apresentando ainda uso medicinal,
agrondémico (enriquecimento de solos) e ornamental
(Ferreira et al. 2004).

As améndoas dos frutos sdo aromaéticas, de
onde se extrai um dleo essencial chamado Cumarina,
muito utilizado em perfumaria (Silva et al. 2010).
Além das améndoas, sua madeira pode ser
empregada em diferentes fins, desde a fabricacéo de
moéveis até a construgdo civil, pois apresenta
propriedades mecanicas favoraveis (Loureiro et al.
1979). Ainda segundo o autor, na casca encontra-se
uma propriedade medicinal muito utilizada como
antiespasmodica, ténica e eficaz moderador dos
movimentos cardiacos e da respiracdo. Seus frutos
maduros caem das arvores e sdo recolhidos no solo
para a extracdo das sementes gerando renda a
pequenos produtores rurais (Silva et al. 2018).

No Oeste do Para, os principais produtos ndo
madeireiros comercializados para fins medicinais
sdo os Oleos de copaiba, andiroba, pau rosa e o
cumaru (Goncalves et al. 2012). Para Régo (2014)
utilizar esses produtos florestais, ditos néo
madeireiros, oriundos do manejo das florestas
nativas, de plantagdes ou de sistemas agroflorestais
é uma forma de minimizar os efeitos dos impactos
ambientais negativos e ainda colaborar para a
sustentabilidade. Uma floresta plantada pode ser
manejada de acordo com o fim que se deseja,
podendo alcancar diferentes mercados de produtos
florestais e o cumaru, por possuir um rapido
crescimento e um fuste de bom porte, pode ser
utilizado consorciado com espécies de porte menor e
tolerantes ao sombreamento (Santos 2002).

Para Moreira et al. (2017) é de fundamental
importancia que o segmento de florestas plantadas

seja mais explorado considerando seu potencial
produtivo. Roman et al. (2009) esclarece que no
cenario em que se observa 0 uso cada vez maior de
espécie florestais nativas sendo manejadas, o
conhecimento da morfometria e da dindmica das
formas das arvores, torna-se imprescindivel para
aprimorar as intervencdes silviculturais,
principalmente quando se deseja tornar efetiva a
utilizacdo  dessas espécies com interesses
econdmicos. Além disso podemos prever o espaco
necessario para cada arvore ao longo de seu
desenvolvimento, julgar o grau de concorréncia
entre individuos de um povoamento, bem como nos
dar informac6es acerca da estabilidade, vitalidade e
produtividade de cada individuo (Durlo 2001).

Durlo e Denardi (1998) estudando a espécie
Cabralea canjerana, descreveram as principais
caracteristicas morfométricas utilizadas até hoje,
como proporcao de copa, que indica a fragéo (%) que
a copa abrange em relagéo a arvore; grau de esbeltez,
que caracteriza a estabilidade das arvores; indice de
saliéncia, que expressa quantas vezes o diametro de
copa é maior que o DAP; indice de abrangéncia, que
pode ser usado como indicador de desbaste ao longo
da vida do povoamento e; formal de copa, que serve
como critério para a marcacao de desbastes.

Sabendo da importdncia dos estudos
morfométricos em povoamentos florestais, o
objetivo deste trabalho foi estudar o comportamento
dessas caracteristicas em diferentes arranjos
florestais de cumaru, descrevendo as que mais se
sobressairam em cada sistema adotado, bem como
analisar se favorecem a producdo de madeira ou de
sementes, para desta forma, fornecer subsidios ao
manejo da espécie em diferentes sistemas de
producéo.

Material e Métodos

As &reas estudadas configuram 5 plantios
de cumaru localizados nos municipios de Alenquer,
Belterra e Mojui dos Campos, localizado no Oeste
do Para. Segundo estudo de Alvarez et al (2013) esta
regido apresenta precipitacdo anual de 1.900 a 2.200
mm e tipo climdtico de Ko&ppen Am, com
temperatura médias anuais de 25 a 27 graus Celsius
e altitude variando de 81 a 316 m.

A tipologia da vegetacdo & denominada
Floresta Ombréfila Densa (IBGE 2004). Na regido
ocorrem oito tipos de solo, no entanto hd a
predominancia de latossolo e argissolo que
correspondem a 81% do estado do Pard (EMBRAPA
2016).

As informacBes sobre o manejo dos
povoamentos foram obtidas através de entrevistas
com os produtores rurais, onde foi questionado as
formas de condugéo, a finalidade, e se era adotado
algum tipo de tratamento silvicultural e ou adubacéo
do solo. Para composicdo da descri¢do das areas,
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foram coletadas as seguintes informacGes: idade,
tamanho da area, espagcamento e nimero de espécies.

Para a amostragem foram selecionados trés
povoamentos florestais no municipio de Alenquer,
um em Mojui dos Campos e um em Belterra, onde o
componente florestal encontrava-se implantado ha
menos de 10 anos, coletando-se varidveis de 25
individuos em cada sistema. Para esta selecdo foram
desconsideradas as arvores cultivadas nas bordas dos
plantios e, a cada medicdo, excluiu-se 0 préximo
individuo, de maneira configurar uma amostragem
sistematica.

Assim como no estudo de Condé et al. (2013),
as areas estudadas apresentaram historico de uso e
caracteristicas de vegetacOes originais distintas,
ressaltando que esses fatores podem contribuir para
as diferentes caracteristicas nos sistemas.

A amostragem resultou em 4 plantios
organizados de forma consorciada, ou seja, houve
integracdo na mesma darea, com outras espécies
principalmente frutiferas, e um plantio homogéneo
(Quadro 1). A combinacdo de espécies ocorreu
principalmente em funcdo da demanda do mercado
regional para estes produtos. A idade dos plantios
variou de 6 a 10 anos com &reas de 0,1 a 1,0 hectare.

Quadro 1: Caracterizacdo geral das areas de povoamentos florestais de Dipteryx odorata no Oeste do Para.

A Idade
rea Espagamento entre plantio do
Sistema | Espécies no arranjo Municipio plantada
cumaru (m) cumaru
(ha) (anos)
1 Cumaru e abacaxi Alenquer 0,1 ha 5,5x4,5 (25 m?) 6
Cumaru, cupuagu,
2 acai, graviola, banana Belterra 1,0 ha 8 X 6 (48 m?) 7
e pimenta
3 Cumaru e laranja Mojui dos 0,5 ha 4 x8(32m?) 9
Campos
4 Cumaru e liméo Alenquer 0,9 ha 10 x 8,5 (85 m?) 8
5 Cumaru Alenquer 0,5 ha 6 X 6 (36 m?) 10

No sistema 1 havia vegetacdo secundaria
antes do plantio que foi derrubada e queimada para
cultivo de mandioca. Posteriormente, foi inserido o
sistema agroflorestal composto por cumaru e abacaxi
(Ananas comosus), que é mantido com capinas
periddicas esporédicas e sem uso de herbicida. N&o
h& aplicacéo de adubagdo nos dois cultivos.

No sistema 2 houve a retirada da vegetacdo
nativa e queima para implantacdo de pecuéria
bovina, atividade que foi desenvolvida por 5 anos.
Atualmente, apresenta um sistema agroflorestal
composto por cumaru, pimenta-do-reino (Piper
nigrum), banana (Musa spp), acai (Euterpe
oleracea), graviola (Annona muricata) e cupuagu
(Theobroma grandiflorum) onde ha controle
mecénico (rocadeira) e quimico (herbicidas) de
plantas espontaneas nas entre linhas de plantio. A
adubacdo é realizada esporadicamente somente nos
exemplares de pimenta do reino. Os exemplares de
cumaru sofreram podas parciais de ramos laterais
nos primeiros 3 anos conforme a disponibilidade de
mé&o-de-obra do produtor.

O sistema 3 possui area de 0,5 hectare e nos
primeiros 3 anos houve a introducdo de espécies
agricolas (mandioca e abacaxi) entre as espécies
perenes. Atualmente apresenta 0 arranjo composto
por cumaru e laranja (Citrus sinensis L.). A limpeza
é feita com rocagem e ndo ocorre adubacdo nos
cultivos. N&do séo aplicadas podas de condugdo no
cumaru.

O plantio no sistema 4 foi realizado ap6s a
remogdo da vegetacdo secundaria por corte e
queima. O sistema tem idade de 8 anos e é composto
por cumaru e liméo (Citrus limonium) entre as linhas
de plantio em espacamento de 6x6 metros. Para
ambos se utilizou adugdo orgénica (esterco bovino)
na cova e a manutencao do cumaru é feita com podas
periddicos dos galhos mais baixos.

No sistema 5 tem-se inicialmente, ap6s corte
e queima da vegetacdo secundaria, o cultivo do
milho (Zea mays) em consércio ao cumaru nos
primeiros 2 anos. Apos esse periodo a area ficou
abandonada por cerca de 5-6 anos, quando entdo
houve a retomada das atividades na propriedade com
rocagem para favorecer o desenvolvimento do
cumaru. N&o foi relatado corre¢do do solo nem
qualquer tipo de adubagdo no plantio.

Nos povoamentos avaliados coletou-se as
variaveis didmetro a altura do peito (DAP), medido
a 1,3 m do solo e didmetro de copa (DC) dos
exemplares amostrais de cumaru, através de fita
métrica. Ja a altura total (HT) e a insercdo de copa
(IC), relativo & base da arvore até a primeira
ramificacdo, foram obtidas através do aparelho
Vertex IV e Transponder T3, conforme ilustrado na
figura 1.

Para as varidveis IC e AC utilizou-se o
modelo (Figura 1) proposto por Baloneque (2017)
que observou que, em muitos casos, estas variaveis
divergem de posicdo nas &rvores. Desta forma o
comprimento de copa (CC) foi determinado pela
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diferenca entre altura total e altura de insercdo da
copa.

/77//" - —

Onde:

AT = Altura total (m)

DC = Diametro de copa (m)

IC = Insercdo de copa (m)

AC= Altura comercial (m)

DAP= Diametro a altura do peito (cm)

Figura 1: Modelo ilustrativo de uma &rvore e suas caracteristicas dimensionais (Baloneque 2017)

Para obtencéo do DC foram realizadas duas
medicBes de didmetro de copa por arvore (sentido
leste-oeste e norte-sul) para obtengdo do valor médio
desta variavel.

Para a analise morfométrica utilizou-se os
seguintes indices: area de propor¢éo de copa, grau de

esbeltez, indice de saliéncia, indice de abrangéncia e
formal de copa (Quadro 2) baseado no estudo de
Condé et al (2013).

Quadro 2. Varidveis morfométricas em povoamentos florestais de Dipteryx odorata (Cumaru) no oeste do Para.

indice/variavel Abreviatura Formula
Area de copa AC (T*DC?)/4
Comprimento de copa cC AT-IC
Formal de copa FC DC/CC
Grau de esbeltez GE AT /DAP
indice de abrangéncia IA DC/AT
indice de saliéncia IS DC/DAP
Proporcao da copa PC (CC/AT)*100

A partir das variaveis AT e DAP e idade da
espécie foi calculado o incremento médio anual em
altura (IMAh) e em didmetro (IMAd).

Na analise dos dados, foram utilizadas
planilhas eletrdnicas. Para os indices de morfometria
foi utilizado Assistat versdo® 7.7, aplicando-se o
teste de normalidade das variaveis para posterior
analise de variancia (ANOVA) e, quando necessario,
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de
erro. Para os dados de DAP, DC e AT foi constatado
normalidade enquanto, para as varidveis AC e IC
houve transformacdo usando a escala logaritmica
para atingir tal parametro.

Resultados e Discussao

Adv. For. Sci, Cuiab4, v. 7, n. 3, p. 1171-1180, 2020

O sistema 3 foi 0 que apresentou as maiores
médias para DAP e DC (141 cm e 7,2 m,
respectivamente), diferindo significativamente da
demais areas (Tabela 1). As menores médias para as
mesmas varidveis foram observadas no sistema 4,
onde, comparadas aos demais sistemas apresentou as
menores médias para a varidvel DAP e DC.

No entanto, apesar do resultado positivo para
0 sistema 3, os mesmos foram inferiores aos
encontrados para a mesma espécie por Capucho et
al. (2016) no Oeste do Pard, onde plantios mais
jovens apresentaram médias de 27 e 37 cm de DAP.
Esta diferenga pode estar relacionada ao sitio, aos
tipos de tratamentos que sdo utilizados assim como
a idade do povoamento. No sistema 2, um sistema
agroflorestal com 6 espécies e 7 anos de
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implantacdo, o resultado encontrado foi similar ao
encontrado por Lima Junior et al. (2009) em plantio
puro.

Tabela 1. Médias de didametro a altura do peito (DAP) e didmetro de copa (DC) da espécie Dipteryx odorata
em povoamentos florestais no Oeste do Para. Onde: médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Sistema DAP (cm) Desvio Padréo DC (m) Desvio Padréo
1 89c 1,51 51b 0,77
2 12,3b 2,92 4,8 bc 1,40
3 14,1a 2,60 72a 0,76
4 6,3d 2,64 3,1d 1,54
5 88¢c 2,86 4,1 cd 1,26

Observou-se que nos sistemas 1, 2 e 3, 0s
quais apresentaram as maiores médias de DC, em
geral, as copas aparentemente estdo em competicéo
por espaco na linha de plantio, mostrando que os
espacamentos adotados para cada sistema ndo
atenderiam as necessidades de cada individuo para o
seu pleno desenvolvimento. No entanto sdo estes 0s
sistemas que apresentam também maior crescimento
em At.

Os sistemas com maiores espagamentos entre
as arvores de D. odorata apresentados nesse trabalho
geraram 0s menores valores em DAP e DC, indo
contra as conclusdes de muitos autores. Klein et al.
(2017) sugerem que para maiores DC ha a
necessidade de maior espaco lateral para o
crescimento e desenvolvimento das arvores, ou seja,
precisam de espacamentos adequados para que
possam demonstrar sua capacidade de competicao.

A producdo de améndoas também é
favorecida por copas mais frondosa e torna-se um
fator decisivo nos plantios regionais visto que a
comercializacdo deste produto tem ganhado
destaque nos Ultimos anos e, com evidenciado por
Silva et al (2018) indicado uma importante fonte de
renda aos produtores. Estudo de Dionisio et al.
(2018) evidenciam ainda que a determinacdo da
varidvel DC é de fundamental importancia, pois
permite realizar a projecdo do espaco a ser reservado
para a arvore, de forma a garantir seu bom
desenvolvimento.

Outro fator que pode ter levado os maiores
espacamentos a menores taxas de crescimento foi o
tipo de sitio, a escolha de espécies que integram estes

sistemas e os tratos silviculturas destas, como €
evidente no sistema 4, com 8 anos de idade, que
apresentou as menores médias de DAP e DC e, em
comparacao aos sistemas 1 e 2, que sdo povoamentos
mais jovens (6-7 anos) estes obtiveram médias
maiores para essas varidveis. Sugere-se que este
comportamento esta ligado ao sitio ja que o sistema
5, inserido na mesma propriedade, também apresenta
médias baixas para estas varidveis. Somando-se a
isto ha a ocorréncia de competicdo de recursos com
o liméo, que apresentando copa e altura maiores que
0 cumaru, causando competi¢do por espaco ja que as
copas sdo muito frondosas o que dificulta o pleno
desenvolvimento das copas consequentemente isso
reflete no DAP. Tonini e Arco-Verde (2005)
ressaltam que é importante a escolha minuciosa das
espécies a serem implantadas em um sistema
consorciado, para que as espécies implantadas
atinjam altas produtividades com harmonia
sinergética entre as plantas.

A altura total dos individuos variou entre 5,3
m a 9,9 m, sendo que os maiores valores foram
encontrados no sistema 2 e 3 (9,9 e 9,6 m) nédo
diferindo estatisticamente entre si (Tabela 2). Estes
valores foram inferiores ao aferido em plantio do
tipo silvipastoril de 11 anos, com a mesma espécie,
que foi de 14,3 m (Baloneque 2017). Outro estudo
com cumaru na regido encontrou médias para altura
total, em plantios com 6 anos, de 5,6 m (Capucho et
al. 2016) que se configura inferior & média
encontrada para o sistema 1 também de 6 anos que
obteve média de 8,8 m.

Tabela 2. Médias de altura total (AT), insercdo de copa (IC) e altura comercial (AC) da espécie Dipteryx odorata
em povoamentos florestais no Oeste do Para. Onde: médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

. Desvio Desvio Desvio
Sistema AT (m) Padréo 1C (m) Padréo AC (m) Padréo
1 81b 0,78 20c 0,38 0,6d 0,47
2 99a 1,69 35a 0,74 28a 1,11
Adv. For. Sci, Cuiab4, v. 7, n. 3, p. 1171-1180, 2020 1175
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3 9,6a 1,38 18¢c
4 53¢ 1,40 25b
5 70b 1,43 25b

0,40 0,7 cd 0,35
0,51 13c 0,84
0,62 19b 0,73

Para a IC e AC o sistema 2 apresentou as
melhores médias (3,5 e 2,8 m, respectivamente)
diferindo das demais areas (Tabela 2). Levando-se
em consideracdo que estas varidveis sdo de suma
importancia para fins madeireiros e todos o0s
sistemas apresentaram valores baixos, indicando
significa pouco volume de madeira, observa-se que
esses plantios estdo sendo direcionados para a
finalidade de producédo de sementes.

Os sistemas 4 e 5 apresentaram as menores
médias altura total e, sabendo que a altura é a
varidvel menos influenciada pela competicdo
podemos supor que esse resultado pode estar
relacionado a conducdo destes plantios, valores que
poderiam ser melhorados com a adogéo de correcéo
e adubacédo do solo e tratamentos silviculturais que
favorecam o desenvolvimento dessas plantas.

Ao se observar os sistemas com maiores
valores nas varidveis AT e DAP, sistemas 1, 2 e 3,
observa-se a variacdo entre o0s niveis de
homogeneidade do desvio padrdo, onde o sistema 1
é mais homogéneo de todos, seguido pelo sistema 3
e por fim o sistema 2. Essas variagdes podem estar
associadas as interferéncias no desenvolvimento das

plantas ocasionados pela competi¢do de espaco nos
sistemas. O sistema 1, composto por abacaxi e
cumaru, mesmo que com menor espagamento entre
arvores, dispds de menor competigdo no inicio do
crescimento das plantas, influenciando em um
crescimento mais homogéneo se comparado com o
sistema 2 de maior heterogeneidade, que dispde de
um maior nimero de espécie de maior porte, desde
de sua insercdo, o que pode gerar maior competicéo
e entre espécie. Deste modo dependendo da
competicdo por luz, espaco e nutrientes que o
individuo va passar na fase inicial da vida pode
influenciar em seu crescimento e forma (Macedo,
2008).

O sistema 1 e 2 (6 e 7 anos) apresentaram as
maiores médias para IMAh que ndo diferiram
significativamente entre si, sendo 1,35 m.ano* e 1,41
m.ano™, respectivamente (Tabela 3). Os plantios
com idade de 8 e 10 anos (sistema 4 e 5)
apresentaram as menores médias para esse indice o
que, mais uma vez, evidencia que estes dois plantios
tém condicéo inferior de sitio, além das limitacdes
gue ocorreram na area com manutenc¢do e conducao.

Tabela 3. Médias de incremento medio anual da altura (IMAh) e de incremento médio anual em didmetro
(IMAUd) para Dipteryx odorata (Cumaru) em povoamentos florestais no Oeste do Pard. Onde: médias seguidas
de mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Indice Sistema

1 2 3 4 5
IMAh 16a l4a 1,1b 0,7¢ 0,7¢
IMAd 15a 1,8a 16a 0,8b 09b

Para o IMAd o sistema 2 apresentou a maior
média com 1,76 cm.ano?, no entanto ndo houve
diferencga significativa comparado aos sistemas 1 e 3
(6 e 9 anos), apresentando diferenga significativa
apenas com os sistemas 4 e 5, que apresentaram as
menores médias 0,79 cm.ano? e 0,88 cm.ano
respectivamente. Pode-se aferir por estes valores que
0S espagamentos que mais se adequam, neste caso,
para a producdo, sejam de fruto ou madeira, devem
ser 0s dos sistemas 2 e 3, pois 0S mesmos tem 0s
melhores valores de IMA para ambas as variaveis.
Eles se apresentam em uma faixa satisfatoria de
incremento em que 0S maiores e menores
espacamentos ndo alcancaram. Recorda-se que deve-
se considerar além do espagcamento de plantio e
material genético, que a variacéo de producdo pode
estar associada ao material de origem do solo e seus
niveis de nutri¢do (Vale Junior et al. 2011).

Para ambos os indices (IMAh e IMAd) o
sistema 4, consoércio de cumaru com liméo, obteve

as menores taxas de incremento. Sabendo que em
plantios mais jovens apresentam um maior
incremento médio anual, comportamento nédo
observado neste estudo, pode-se supor gque a baixa
taxa deste indice pode estar relacionada com o sitio
haja vista que esse é um fator muito importante para
esse indice.

As varidveis morfométricas tem relacéo
direta com as variaveis AT, DC e DAP, respondendo
a elas e variando com a idade da planta e com fatores
que incidem sobre ela, como espacamento,
competicdo entre copas, tratamentos silviculturais
(desbaste ou desrama) e condicBes de clima e solo
(Condé et al. 2013). Observa-se deste modo que
algumas variaveis seguem respondendo diretamente
a essa relacdo como o caso de maior o DAP gerar
menor o GE, ou ainda, ndo seguirem esta relagdo
como nos casos de FC, IA e IS que ndo seguem a
hierarquia de maior para menor de AT, DC e CC,
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possivelmente distorcidos pelos fatores de campo
como espagamento e tratos silviculturais.

Na Tabela 4 observa-se as varidveis
morfométricas para os plantios de cumaru. Destaca-
se os valores de GE apresentados pelo sistema 1 e 3
(93 e 69,7, respectivamente) indicando ser o plantio
com a maior e menor fragilidade. O GE tem a
premissa de que quanto maior o seu valor maior a
instabilidade da arvore (Durlo e Denardi, 1998)

refletindo sua estabilidade principalmente em
relagdo impacto do vento pelo risco de quebra do
fuste e copa (Costa et al. 2009). Segundo Tonini et
al (2008), em trabalho com castanha-do-Brasil,
arvores com maiores niveis de produtividade em
frutos apresentam menores valores para GE, o que
indicaria, para este trabalho, o sistema 3 como o de
melhor desempenho para producdo de sementes

Tabela 4. Varidveis morfométricas de formal de copa (FC), grau de esbeltez (GE), indice de abrangéncia (1A)
e indice de saliéncia (IS) da espécie Dipteryx odorata (Cumaru) em povoamentos florestais no Oeste do Para.

Sistema FC GE 1A IS

Med Min Max Med Min Max Med Min Max Med Min Max
1 0,9 0,6 1,1 93,0 657 1267 06 0,5 08 590 373 786
2 0,8 0,4 1,2 828 595 1254 05 0,2 0,7 395 235 670
3 0,9 0,8 15 69,7 485 982 0,8 0,6 1,3 528 352 734
4 1,2 0,6 1,9 90,7 599 1974 06 0,3 1,1 523 30,7 1621
5 1,0 04 1,7 842 573 1306 0,6 0,3 08 478 23,0 7272

As médias de GE encontradas para os demais esse  fendbmeno é adocdo de tratamentos

sistemas foram altas (82,8 a 92,9), valores préximos
ao encontrado por Baloneque (2017), para a mesma
espécie, em um sistema silvipastoril, que apresentou
91,7 para este indice. Assim que estes plantios se
apresentam muito instaveis quando relacionados a
fatores externos, sendo aconselhado a pratica do
desbaste. Condé et al. (2013) sugerem que espécies
com o grau de esbeltez elevado ndo devem ser
plantadas nas bordas. Essa recomendagdo é devida
as espécies possuirem copas frondosas em que, no
caso de ventos fortes, ocasionaria a quebra do fuste
por conta do peso da copa.

Altos valores de GE podem estar ligados a
falta de luz devido a competi¢do entre as arvores que
gera inibicdo do crescimento em didmetro (Lanzarin
2016) e configuram como um indicativo da
necessidade de supressdo de vegetacdo adjacente a
estas arvores (Roman et al 2009) o que nos leva a
preconizar necessidade de intervengdo no sistema 1.
Os tratamentos silviculturais, a exemplo de
desbastes de conducéo, sdo considerados essenciais
para maior produtividade e qualidade as arvores
remanescentes (Santos et al. 2015). N&o hé estudos
sobre a alelopatia do cumaru, no entanto esses
efeitos ndo sdo descartados haja vista que algumas
espécies florestais apresentam essa caracteristica.

Os valores de FC, para todos os sistemas,
apresentaram valores de 0,8 a 1,2 sendo o sistema 4
que apresentou o maior valor. Para esta variavel
valores baixos (menores que 1) indicam arvores com
copas esbeltas, enquanto valores altos (maiores que
1) indicam copas achatadas e quanto menor esse
valor, mais produtiva serd a &rvore (Orellana e
Koehler 2008). Desta forma constata-se que nos
povoamentos estudados existem tanto copas
esbeltas, quanto arredondadas, o que pode explicar
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silviculturais, como a poda que altera a forma das
copas.

O sistema 2 com 0,8 de FC é o sistema que se
apresenta mais produtivo pois apresenta a menor
média, assim como também as copas mais esbeltas.
Comparado aos demais, 0 menos produtivo é o
sistema 4 que apresentou média 1,20 e copas mais
arredondadas, isso pode ser explicado pela falta de
tratamento silvicultural e competic&o.

As médias do IA, que se conceitua como a
razdo entre o didmetro de copa e altura total, variou
entre 0,49 e 0,77, sendo que o sistema 2 e 3
apresentaram a menor e maior média,
respectivamente. Este indice é importante pois
conforme ocorre aumento da altura da arvore ha
necessidade de um espago maior entre elas para
desenvolvimento em diametro (Klein et al. 2017).

Durlo e Denardi (1998), em trabalho sobre a
espécie Cabralea canjerana, encontraram um valor
de 0,33 para o indice de abrangéncia, afirmando que
esse indice pode ser utilizado como indicador da
necessidade de intervengBes  silviculturais,
informando o ndmero de &rvores que podem
pertencer a um hectare sem sofrer concorréncia.

Segundo Durlo e Denardi (1998) o IS pode
ser utilizado para prever 0 nimero maximo de
arvores por unidade de area e para avaliar a taxa de
crescimento das espécies. Os sistemas estudados
apresentam médias entre 39,5 a 59,0, indicando
baixa taxa de crescimento, pois, segundo Dawkins
(1963), espécies que apresentam valores de IS
maiores do que 25 apresentam caracteristica de lento
crescimento.

Em relagéo as variaveis CC, AC e PC, todas
relacionadas a copa das arvores, 0 sistema 3 se
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destacou aos demais, apresentando as maiores
médias para as trés variaveis (Tabela 5).

Tabela 5. Varidveis morfométricas comprimento de copa (CC), area de copa (AC) e proporc¢éo de copa (PC) da
espécie Dipteryx odorata (Cumaru) em povoamentos florestais no Oeste do Para

Sistema CC (m) AC (m2) PC (%)
Med Min Max Med Min Max Med Min Max
1 6,0 3,6 7,6 21,3 10,4 31,2 74,3 62,5 83,3
2 6,4 1,6 9,3 20,0 1,7 39,6 63,4 26,7 78,3
3 7,8 53 10,1 41,7 24,6 58,8 75,0 81,4 89,1
4 2,7 0,8 7,6 9,6 1,1 46,2 49,4 28,6 82,6
5 4,5 1,9 6,8 14,4 2,1 27,8 62,9 44,2 90,9

Para CC a maior média encontrada foi no
sistema 3 apresentando média de 7,83 m e o valor
minimo foi verificado no sistema 4 (0,80 m). Durlo
e Denardi (1998) encontraram uma média de 4,3 m
para 0 didmetro da copa de Cabralea canjerana.
Roman et al. (2009) em estudo sobre morfometria de
Cordia trichotoma encontraram uma variagdo do
comprimento de copa entre 2,7 a 11,5 m.

Comprimentos de copa menores indicam
individuos que possuem maior fuste aproveitavel,
isso aponta a ocorréncia de desrama nestes
individuos e a reducdo de fotossintese o que pode
comprometer as taxas de incremento e o
crescimento, ja um indice maior indica individuos de
menor didmetro, jovens, com maior propor¢do de
copa e copas arredondadas (Klein et al. 2017).

Para AC dos individuos amostrados houve
uma variacdo da média entre 9,57 m? (sistema 4) a
41,72 m? no sistema 3. E esperado copas frondosas
para a producdo de sementes, como identificado no
sistema 3. Sabendo da importancia da extracdo
desses produtos para a sustentabilidades Condé et al.
(2013) comenta que a extracdo de produtos ndo
madeireiros € fundamental para diversificar o
manejo florestal ou manejo do sistema agroflorestal,
possibilitando o uso maltiplo do ecossistema.

A proporcéo de copa (PC) ou porcentagem de
copa, juntamente com caracteristicas qualitativas da
copa, é um indicador da vitalidade das arvores e
guanto maior a porcentagem maior serd a producéo
(Roman et al. 2009). Neste trabalho o sistema 3
apresentou a maior média alcancando 75%, média
semelhante ao encontrados para outras espécies
florestais estudadas por Condé et al. (2013) que
informa ainda que para produtos ndo madeireiros
uma alta relacéo dessa variavel é desejavel.

Conclusbes

Com base nas caracteristicas morfométricas
apresentadas foi constatado que todos os sistemas
analisados tém como finalidade a producdo de
sementes, corroborando com a finalidade de uso
obtida em entrevista com os produtores rurais.

Os sistemas 4 e 5 apresentaram 0s menores
indices para a maioria das variaveis morfométricas
estudadas indicando que escolha do local, arranjo e
0 manejo dos plantios de cumaru é imprescindivel
para o desenvolvimento da espécie.

Os melhores valores para plantios de
cumaru foram identificados nos sistemas 2 e 3
indicando que estes arranjos podem apontar um bom
desenvolvimento da espécie em  sistema
agroflorestal na regido.
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