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RESUMO: O objetivo do estudo foi avaliar o desenvolvimento vegetativo do paricé (Schizolobium parahyba var.
amazonicum (Huber x Ducke) Barneby), em areas de pastagens em processo de restauragdo no Mosaico de
Unidades de Conservacdo de Carajas. O processo de restauragdo teve inicio no ano de 2015, no municipio de
Canad dos Carajas (PA). A area inclui um programa de conectividade de fragmentos florestais, sendo terrenos
degradados, antes ocupados por pastagem, que estdo sendo recuperados com floresta nativa. As avaliagdes do
desenvolvimento das plantas de parica foram constituidas pelas variaveis altura da planta, didmetro a altura do
peito, cubagem e proje¢@o da copa. Os dados experimentais foram submetidos a analise de regressao e correlacdo
de Pearson. A partir da cubagem rigorosa, realizada pelo método de Smalian, foi determinado um fator de forma
médio igual a 0,55 e forte correlagdo positiva com os didmetros e alturas (r = 0,83 e r = 0,86). Por meio dos dados
de cubagem foi possivel realizar o ajuste de um modelo matematico de dupla entrada (didmetro a altura do peito e
altura como varidveis independentes) para estimativa do fator de forma, em que as estatisticas de ajuste da
regressdo resultaram valores relativamente altos para o coeficiente de determinagdo (R? = 0,78) e baixos para o
erro padréo da estimativa (Syx = 0,05). Aplicando o modelo logaritmizado de Schumacher-Hall para estimativa
volumétrica foram obtidas boas estatisticas de ajuste, com elevado coeficiente de determinagdo (R? = 0,99), baixo
erro padrdo da estimativa (Syx = 0,07) e dispersdo de residuos sem tendenciosidades.

Palavras-chave: Area degradada. Bioma amazonico. Mensuragdo florestal. Schizolobium parahyba var.
Amazonicum. Silvicultura.

ABSTRACT: Current study evaluates the vegetal development of Schizolobium parahyba var. amazonicum
(Huber x Ducke) Barneby), commonly known as parica, in pasturelands in the process of restoration in the Mosaic
of Conservations Units of Carajas PA Brazil. The area comprises the connectivity program of forest fragments.
They are degraded areas, previously occupied by pastures, which are at present being recuperated with native
forest. Evaluation of the development of parica plants comprised plant height, diameter at breast height, cubing
and canopy projection. Experimental data underwent regression analysis and Pearson’s co-relation. As from strict
cubing by Smalian method, a mean factor equal to 0.55 and a strong positive co-relationship with diameters and
heights (r=0.83 and r=0.86) were determined. Cubing data helped in the adjustment of a mathematical model of
double entry (diameter at breast height and height as independent variables) for estimating form factor in which
regression adjustment statistics resulted in relatively high rates for the coefficient of determination (R? = 0.78) and
low rates for standard estimation error (Syx = 0.05). By applying the Schumacher-Hall's logarithm method for
volume estimates, good statistical adjustments were obtained with a high coefficient of determination (R = 0.99),
low standard estimate error (Syx = 0.07) and residual dispersion without biases.

Keywords: Degraded area. Amazon bioma. Forest mensuration. Schizolobium parahyba var. amazonicum.
Silviculture.
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INTRODUCAO

Em ecossistemas naturais as atividades antropicas, por meio das praticas inadequadas,
promovem impactos intensos em virtude da remogao da vegetacao e/ou cobertura vegetal, além
de expor o solo, favorecem a perda da fertilidade (PACHECO et al., 2018), a desagregacao e
desestruturacao (cujas particulas de solo carreadas afetam a qualidade da agua) (PACHECO;
MENDEZ; MORO, 2019), causando danos a fauna associada, a biodiversidade local e
descaracterizando a paisagem. Assim, a recuperacao e restauragdo de areas degradadas t€m sido
consideradas prioritarias nacionalmente, em face dos sérios danos ambientais decorrentes de
acgoes antropicas sobre os ecossistemas naturais (SHIMAMOTO et al., 2018; MARTINS et al.,
2020), principalmente em areas protegidas e adjacentes as unidades de conservacao.

De acordo com Jesus ef al. (2016) recuperar um ambiente degradado ¢ um desafio,
principalmente com relacdo ao resgate da estruturacdo vegetal, no tocante a sua composicao e
funcdes ecologicas. De fato, o uso de espécies nativas € reconhecido em projetos de recuperagao
(PORQUEDDU et al., 2016; VILLACIS et al., 2016; HOU et al., 2019), devido ao alto valor
adaptativo das espécies as condigdes locais, permitindo, em curto prazo, prote¢ao e
enriquecimento do solo, abrigo e alimento para a fauna, perenizacdo do regime hidrico e
recuperagdo da paisagem (SANSEVERO et al., 2011). Nesse sentido, o conhecimento dos
processos dindmicos e estruturais das espécies florestais nativas € essencial para seu manejo
(LIMA; LEAO, 2013) e aplicagdo em projetos de restauracio florestal.

Os projetos de restauracdo de areas degradadas devem selecionar espécies que
promovam o rapido crescimento da cobertura vegetal e adaptadas as condi¢des da area (LU et
al., 2017). Nesse sentido, o parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum) por ser uma
planta de rdpido crescimento e nativa da Amazonia brasileira apresenta grande potencial
silvicultural e viabilidade para ser utilizada em programas de reflorestamento na Regido Norte
e parte da Regido Nordeste do pais, em ambientes ndo sujeitos a inunda¢do (CARVALHO,
2007; TOURNE et al., 2016; SCHWARTZ et al., 2017; GOMES et al., 2019).

A espécie apresenta ampla distribuicdo geografica sendo facilmente encontrada em
altitudes de até 800 m, ocorrendo na Amazodnia brasileira, venezuelana, colombiana, peruana,
boliviana, equatoriana e em toda a América Central (CORDEIRO et al., 2015). A variedade
Schizolobium parahyba var. amazonicum tem ocorréncia restrita a Bacia Amazdnica (SOUZA
et al., 2003). Trata-se uma arvore natural de florestas primarias e secunddrias, ocorrendo tanto
em solos de terra firme como em varzea alta (PEREIRA; MELO; ALVES, 1982).

Nesse sentido, a caréncia de informacoes referentes ao crescimento do Schizolobium
parahyba var. amazonicum em projetos de restauragdo florestal na regido Norte do Brasil
justifica a realizacdo do estudo, que teve como objetivo avaliar o desenvolvimento vegetativo
do paricd em éareas com processo de restauracdo no entorno do Mosaico de Unidades de
Conservacao de Carajas (PA).
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em uma area de 10 hectares disponibilizados na Fazenda
Santa Rita da Unido, localizada no municipio de Canad dos Carajas (PA), nas coordenadas
geograficas 06°28°35”S e 50°19°05”W. A restauracao da area teve inicio no final do ano de
2015 e inicio de 2016 (estagdo chuvosa), sendo identificados como area Bl e area B2,
respectivamente. Parte da drea do complexo minerario S11D integra a Reserva Legal do projeto,
que inclui um programa de conectividade de fragmentos florestais, sendo terrenos degradados,
antes ocupados por pastagem e que se encontram em processo de restauragao florestal com
espécies nativas da floresta ombrofila densa. O trabalho vem sendo realizado em parceria com
Salobo Metais S. A., contando com acompanhamento do Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio) e da Universidade Federal Rural da Amazo6nia
(UFRA).
O clima do municipio de Canaa dos Carajas, segundo a classificacdo de Koppen, ¢ do
tipo Awi, com temperaturas médias anuais maiores que 23 °C, média pluviométrica de 1.700 a

2.000 mm.ano™!

e umidade relativa do ar de aproximadamente 70%. O solo da area experimental
foi classificado como Argissolo Vermelho Amarelo (SANTOS et al., 2018).

As plantas avaliadas foram introduzidas em 2017, intercaladas com outras espécies
florestais nativas, em espacamento de 4 x 4 m, com densidade de paricad aproximada de 27
ind.ha!. Foi realizada a aplicagdo de 300 g de superfosfato simples e 260 g de NPK 04-14-08
na cova (sendo 60 g aos 15 dias apds o plantio; 100 g aos 45 dias apds o plantio; 100 g aos 90
dias apds o plantio). Foram inseridos também 5 g de hidrogel para cada 2 litros de 4gua e uma
pa de esterco bovino curtido por cova.

As avaliagdes do crescimento das plantas de parica foram realizadas dois anos apds a
implantagdo, em ambas as areas experimentais (B1 e B2). Em cada é4rea foram avaliadas 50
plantas aleatdrias (selecionadas por nimeros aleatorios, excluindo-se quatro faixas marginais,
consideradas como bordadura), as quais foram georreferenciadas com GPS (Modelo Garmin -
60 CS) e etiquetadas para posterior realiza¢do de inventario continuo.

Para determinacdo da altura da planta (AP) e didmetro a altura do peito (DAP) foram
mensuradas 100 plantas com auxilio de hipsdmetro, trena e fita métrica. Para a altura da planta,
foi considerada a base da planta sobre o solo até a insercdo da Ultima folha, enquanto para o
DAP foi medida a circunferéncia na altura do peito (considerada como altura de 1,30 m a partir
do nivel do solo) para posterior transformacio em didgmetro (ZELARAYAN et al., 2015).

Foi realizada a cubagem nao destrutiva (arvore em pé) em 50 arvores de parica (25 em
cada area), tomando medidas de didmetro a 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80% ¢
90% da altura total das arvores. O calculo dos volumes das se¢des foi obtido pela aplicacdo
sucessiva da formula de Smalian (SANTOS et al., 2019), descrito abaixo:
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(AS1 + AS2)
V=—————XL
2
AS1 e AS2: areas seccionais obtidas nas extremidades de cada se¢ao (m?);

L: comprimento da sec¢do.

A érea seccional (AS) ¢ obtida pela expressao:

d: diametro da secao.

A partir dos valores de cubagem de 50 arvores foi calculado o fator de forma artificial,

que ¢ a razdo entre o volume da cubagem do fuste e o volume do cilindro, por meio da equagao:
VR
F=—
VC
F: fator de forma artificial;
VR: volume da 4rvore (m?) determinado pela cubagem;

VC: volume do cilindro (m?).

Para validagao das estimativas, foram selecionadas outras 50 arvores de paricé (25 em
cada area), que serviram para calculo dos residuos padronizados.

Para determinacdo da area de projec¢ao da copa foram tomadas quatro medidas dos raios
da projecao de copa das 100 arvores amostradas, seguindo a orientagdo dos pontos cardeais
primarios, aplicando a seguinte formula (RESENDE et al., 2015):
mt X dc?

4

AC: 4rea da copa (m?);

dc: diametro de copa (m).

Os dados experimentais foram submetidos aos testes de Kolmogorov-Smirnov (p >
0,01) e de Bartlett (p > 0,01), para verificagdo da distribuicdo normal e homocedasticidade.
Atendidas as pressuposi¢des basicas foi realizada analise de regressao e correlagdo de Pearson
por meio do software estatistico SAS (SAS, 2008). Foram avaliadas estatisticas de ajuste
referentes ao coeficiente de determinagdo (R?), erro padrdo da estimativa (Syx) e grafico de

dispersdo de residuos.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A partir da cubagem rigorosa realizada pelo método de Smalian, foi determinado um

fator de forma médio igual a 0,55, valor este bastante elevado considerada a idade de dois anos

do plantio. Para espécies do género Eucalyptus, os fatores de forma citados na literatura variam
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de 0,45 para Eucalyptus grandis nas idades de 15-20 anos (OLIVEIRA et al., 1999), 0,46 para
Eucalyptus urograndis com 2,5 anos (MIRANDA; BERNARDINO JUNIOR; GOUVEIA,
2015), portanto, inferiores ao do paricd, mesmo considerando que devido ao amplo uso
comercial das diferentes espécies de Eucalyptus, estas passaram por diversos programas de
melhoramento genético (ASSIS; ABAD; AGUIAR, 2015).

Conforme observado por Kohler, Koehler e Figueiredo Filho (2013) o fator de forma se
altera com o amadurecimento das arvores, com tendéncia de aumento em seu valor,
aproximando o formato do fuste a um cilindro (fator de forma igual a 1). Corroborando com o
exposto, o fator de forma de cada individuo avaliado apresentou forte correlacdao positiva com
os didmetros e alturas (r = 0,83 e r = 0,86). Logo, com o crescimento (incremento em didmetro

e altura), ¢ esperado um formato mais cilindrico, associado a maturidade das arvores (Figura

).
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Figura 1. Didmetro do fuste em relagdo a altura do fuste dos paricas.

Por meio dos dados de cubagem foi possivel realizar o ajuste de um modelo
matematico de dupla entrada (didmetro a altura do peito e altura como variaveis independentes)
para estimativa do fator de forma. As estatisticas de ajuste da regressao resultaram em valores
relativamente altos de coeficiente de determinacao (R?=0,78) e baixo erro padrdo da estimativa
(Syx=0,05).

¥y =0,274343 + 0,035231 * DAP + 0,078908 * h
Em que:
y = fator de forma;
DAP = diametro a altura do peito (cm);

h = altura total (m).
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O diametro médio encontrado para a espécie estudada foi de 3,3 cm (DAP), sendo
esperado em plantios puros aos 4 anos, de acordo com Souza et al. (2003), um DAP de 19 cm;
aos 8 anos, 35,7 cm; aos 10 anos, 42,6 cm; aos 12 anos, 48,6 cm; aos 14 anos, 53,5 cm; ¢ aos
18 anos, 60,6 cm. O diametro médio obtido pela proje¢ao das copas dos paricas foi de 2,1 m.
Embora o didmetro e comprimento da copa estejam diretamente relacionados com o
crescimento e a producao de matéria seca da arvore (NUTTO et al., 2001), o parica apresenta
uma copa pequena, pouco influenciada pelo espagamento de plantio, com dominancia apical
definida (NASCIMENTO et al., 2012) e fuste isento de galhos laterais, sendo propicio para
emprego em sistemas de produgdo sombreados, além do potencial madeireiro para laminagao
na fase madura.

A caracteristica de rapido crescimento do parica torna a espécie com elevado potencial
para programas de fixacdo de carbono, considerando que basicamente 47% da biomassa seca
das espécies florestais de clima tropical sdo compostas por carbono (IPCC, 2006). Logo,
equagoes volumétricas que estimem o volume em diferentes idades sdo essenciais para subsidiar
as possiveis informac¢des demandadas, inclusive; projetos que realizem o manejo de produtos
florestais madeireiros € nado madeireiros concomitantemente com os processos de restauracao
(BRANCALION et al., 2012). Nesse sentido, foi utilizado o modelo logaritmizado de
Schumacher-Hall para estimativa volumétrica, que apresentou andlise de regressdo e
coeficientes significativos a 99% de probabilidade, boas estatisticas de qualidade do ajuste, com
elevado coeficiente de determinacao (R? = 0,99), baixo erro padrdo da estimativa (Syx=0,07) e

dispersao de residuos sem tendenciosidades (Figura 2).

LnV = —-8,31491 + Inh *0,658284 + In DAP * 1,757393
Em que:
V' = volume (m?);
DAP = diametro a altura do peito (cm);
h = altura total (m); e

Ln = logaritmo natural.
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Figura 2. Distribuicao de residuos padronizados para estimativa volumétrica de parica aos 2 anos.

De acordo com Rossi, Quisen e Vieira (1999), o parica tem um melhor
desenvolvimento em solos férteis ou medianamente férteis, profundos, com boa drenagem e
com textura franca a argilosa. Associado a seu fuste com arquitetura cilindrica, essa espécie
apresenta uma alta capacidade de incremento volumétrico, conforme citado por Souza ef al.
(2003), que calcularam um incremento médio anual de 38,86 m? ha'! em 4rea de regeneragio
natural com 7 anos de idade; Tonini et al. (2006) que calcularam incremento pouco inferior,
igual a 32,6 m® ha'!, porém, em idade de 5 anos. As limitagdes de crescimento do parica podem
ser associadas a solos muito argilosos, hidromorficos, compactados ou com alto teor de
aluminio (ROSSI; QUISEN; VIEIRA, 1999).

A percepcao das demandas que a espécie encontra em determinados sitios (espécie x
local) indicam a necessidade da expansdo de estudos que favorecam uma maior produgao
volumétrica (RONDON, 2002), pois de acordo com Cordeiro et al. (2015), o crescimento do
paricd, mesmo que em ambientes pouco favoraveis, pode ser significativo em virtude do
adequado manejo para a espécie, que pode favorecer a produ¢do de bens materiais como a
madeira, e imateriais, como a fixacdo de carbono, além da reducdo sobre a pressio no
desmatamento da regido Amazonica (SOUZA et al., 2008).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de incipiente, a avaliacdo do paricd em plantios para restauracdo de pastagens
no entorno do Mosaico de Unidades de Conservagao de Carajas (PA) permitiu determinar pelo
método de Smalian o fator de forma médio igual a 0,55 e obter forte correlagdo positiva com
os didmetros e alturas (r = 0,83 e r = 0,86), sendo que as estatisticas de ajuste da regressao
resultaram valores relativamente altos para o coeficiente de determinacgdo (R? = 0,78) e baixo

erro padrdo da estimativa (Syx = 0,05).
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O modelo logaritmizado de Schumacher-Hall para estimativa volumétrica obteve boas
estatisticas de ajuste, com elevado coeficiente de determinagao (R? = 0,99), baixo erro padrao
da estimativa (Syx= 0,07) e dispersdo de residuos sem tendenciosidades.

A partir dos resultados experimentais obteve-se um desenvolvimento significativo do
parica, com resultados promissores para utilizagdo no processo de restauragdo florestal no

Bioma Amazonico.
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