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TABELAS DE VOLUME PARA PINUS ELLIOTTII ENGELM VAR, ELLIOTTIT, EM

POVOAMENTOS JOVENS?

RESUMO

0 principal objetivo des
te trabalho foi construir tabe
las de volume para Pinus elliot—
ti4 var. elliotti? atraves das melho
res equacoes selecionadas a partir de
dados coletados em povoamentos
de quatro, cinco e

sete anos

em Itapetininga, SP. Foram fei
tas tabelas de volume total com
e sem casca e comercial até o
limite de 0,06 m com casca, de

desponta.

Palavras—-chave: Pinus ellicot-

t17 var. elliottii e volume.

1 INTRODUCAO

A utilizagao de tabelas de volume tem-se

2
Gilberto de Sousa PINHEIR03
Reinaldo Cardinalli ROMANELLI
I

Waldomiro Antonto de SOUZA

ABSTRACT
The main objective of this
research was to comnstruct volume
tables for Pinus elliottii wvar.

elliotti? by the best equations
selected for data colected in
old

stands, in Itapetininga, S.P.

four, five and seven years

The volume tables were
prepared for inside and cutside
bark total volume and for inside
bark

volume to 0.06 m top, inside bark.

and outside merchantable

Key words: Pinus elliottii var.

elliotti? and volume.

tornado uma

ferramenta de trabalho cada vez mais freqllente, de vez que permi

te o previo conhecimento de volume de

- - a
arvores 1soladas com a sim

ples tomada de dados de parametros dendrometricos facilmente men

suraveis.
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Essas disposigoes tabulares que fornecem o -volume de gr

- ~2 -
vores em pe, sao abundantes na literatura florestal.

No Brasil HEINSDIJK et alii (1962) talvez tenham sido

os primeiros a lancar mao de tal instrumento, utilizando-
se do método dos minimos quadradog. Depois dessas tabelas, ou
tras foram construidas para o Geéenero PZnug em nosso Pais, citan-
do- J.A.B. CASTILHO, apud. VEIGA (1973), CAMPOS et alii (1973),
KRONKA et alii (1974), MACHADO (1979) e FUNDAGAO DE PESQUISAS FLO
RESTAIS DO PARANA - FUPEF (198®).

As confeccoes destas tabelas justificam-se ndo so pe-
los projetos de inventario ed andamento pelo Instituto Florestal,
como também pela recente Portaria Normativa n® 269/81 do Insti-
tuto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal que trata de Planos

de Manejo em florestas oriundas de incentivos fiscais.

2 MATERIAL E METODO

A espeécie utilizada foi o Pinus elliottit Engelm var.

elliotti?’ e as arvores foram coletadas de Plantios efetuados na

Estacao Experimental de Itapetininga em 1974, 1976 e 1977, estan
do na epoca de coleta dos dados com 7,5 e 4 anos respectivamente.

Todos os talhoes apresentavam espacamento de 2,50 m x 1,60 m e

em nenhum deles havia sido efetuado desbaste, poda ou qualquer

tipo de condugao.
As coordenadas geograficas do lugar sao: 23042 latitu

de sul e 47957' longitude oeste. A altitude & de 645 m. De acor-

do com os dados meteorologicos, VEIGA (1975), o local pertence,
segundo a classificacao de KOPPEN ao tipo climatico Cwa.
Inicialmente foi verificada a distribuicdo diamétrica
das arvores nos povoamentos. Os dados foram agrupados em classes
de 5 cm, sendo as arvores distribuidas em suas respectivas cate—
gorias, conforme seu diametro. Em seguida calculou-se o percec—
tual de arvores contidas em cada classe, ou seja, a razdao -entrs

o nimero existente na classe, pelo nimero total de Srvores. © —==

mero de arvoxes coletadas era proporcional 3 freqléncia de

classe diametrica. Buscou-se com isso fazer com que as arvcrzz

coletadas representassem com bastante fidelidade, os pozmtcs

Bol. Técn. IF, Sao Paulo, 36(3):127-136, dez. 1982.
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amostragem. Os volumes das arvores abatidas eram conhecidos pela
utilizacao da formula de Smalilian, Comsiderou-se como altura co-
mercial agquela correspondenie 20 dizZmeiro de 0,06 m de desponta,
com casca, adviando daf o terne voln=e comercial.

Foram testados &res aodelﬁs de eguacoes:

V=a<h Dap

V=2>b mé?z H

V=2a<sbDiP < Ué?z, onde DAP = dizmetro a altura do
peite en metres, e B = altora total daz arvore, em meiros.

A escolha do melhor mo&elo foi feita pela anialise em

conjunto dos valores de F, coeficiente de determinacao e erro pa

drao residual.

3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os resultados das andlises estatisticas para os trés
modelos de equacao testados sao apresentados nas FIGURAS 1, 2, 3
e 4.

Equacao F 2 Sxy
V = - 0,0443 + 0,79332 DAP 694 ,31%* 0,85 0,006365
v = 0,00568 + 0,38708 DAP2 H 2215,45%% 0,95 0,003755
v = 0,0112805316 - 0,3814787038 DAP +
+ 5,970488163 DAP2 555,11%% 0,92 0,005196

*% Significativo ao nfvel de 1 % de probabilidade.

FIGURA 1: Resultado da anilise estatistica dos modelos, para vo-

lume total com casca,

Bol. T2en. IF, Sao Paulo, 36(3):127-136, dez. 1982.
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E ~ 2
quacao F T Sxy
V = 1,0485671 + 0,071823 DAP r 162,96%%* 0,58 0,008270
= 0,00388 + 0,39451 DAP2 H 2127 ,50%% 0,95 0,002938
V = 0,1092885057 ~ 2,20626613 DAP +
+ 13,21706628 DAPZ £97,50%% 0,89 0,004157

%% Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade

FIGURA 2 - Resultado da analise estatistica dos modelos ‘testados,

para volume total sem casca.

Equacgao F r2 Sxy
V = - 0,04496 + 0,78521 DAP 773,08%% 0,87 0,005970
V = 0,00463 + 0,38142 DAPZ H 2517,33%% 0,96  0,003471
V = 0,0053484409 - 0,02780743788+
+ 5,403462502 DAP> 673,69%% 0,92  0,004636

%% Significativo ao mivel de 1 % de probabilidade,

FIGURA 3 - Resultado da analise estatistica dos modelos testados,

para volume comercial com casca.

B =
quagao F r2 Sxy
V = 0,0623786 + 1,4638795 DAP 288,88%% 0,71 0,006884
v = 0,00244 + 0,40152 DAP2 H 4717 ,50%% 0,98 0,001886
V. = 0,0891203253 - 1,904169589 DAP +
+ 12,1525706 DAP2 1058,53**% 0,95 0,003160

*%* Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade.

FIGURA 4 - Resultado da analise estatistica dos modelos testados.

para volume comercial sem casca.

Bol. Técn. IF, Sao Paulo, 36(3):127-136, dez. 1982.
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Pela anzlise dos dados constantes nas FIGURAS 1, 2,3
e 4, concluiu-se que o modelo de equacao d% variavel combina-
da, apresentou os melhores resultados, tanto para volume total,
quanto para volume comercial. Dessa forma, foram selecionadas

ag seguintes equacoes:

a) Para volume total com casca:

v = 0,00568 + 0,38708 DAP” H

b) Para volume total sem casca:

vV =0,00388 + 0,39451 DAP" H

¢) Para volume comercial com casca:
V = 0,00463 + 0,38142 DAPZ H

d) Para volume comercial sem casca:

V = 0,00244 + 0,40152 DAP® &

4 CONCLUSAD

Com base nas equagoes escolhidas, foram elaboradas
tabelas de volume total e comercial para a especie estudada

(TABELAS 1, 2, 3 e 4).

Bol. Tecn. IF, Sao Paulo, 36(3):127-136, dez. 1982.
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SELECED MASSAL BE F
DE RESINA EM PI5US

RESUMO

Durante o bienio 1978/1979,
foi desenvolvido na Floresta de
Manduri pertencente ao  Instituto
Florestal de Sao Paulo, um tra-
balho de selegao de fenotipos em

Pinus elliottii Eng. var. elliottii,

baseado mnas caracteristicas de
produgao de resina e forma de
tronco de cada individuo. Foram
estudadas 76.421 arvores, sendo
que ao final da selecao, o nime-
ro de arvores selecionadas foi
de 70, resultando numa  porcen—
tagem de selecao de 0,092 7 ou
de 1:1092. A producac media das

arvores selecionadas foi de 7560 g,

sendo que a produgao media de
toda a populacao foi de 2870 g.

A propagacao das sementes
a serem coletadas das arvores
selecionadas nos talhoes origi-
nais, ira dar origem a uma
populacao que apresentara uma

producao media de 45 %Z superior a
producao media da populagac es
tudada. A  propagagao vegetativa
dessas  arvores, com posterior
instalacao de pomar de se
mentes acarretara um ganho
genetico ao redor de 89,9 Z, na

proxima geragao.

Palavras—Chave: SelegEQ massal - Pi-
nus elliotti? — Producao de resina.
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=
=
=)
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ABSTRACT

During the years of 1978 and

1979, a research program of selection
for high oleoresin yield in Pinus el-
liottiZ, involving 76,421 trees was
developed at the'Floresta de Manduri'
of the Instituto Florestal of Sao Paulo
State. A total of 70 trees were
selection
1:1092,

of the

selected resulting in a
percentage of 0,092 7 or
The mean production
selected trees was 7,560 g and the
mean  production of the original
population was 2,870 g.

The propagation of the seeds
collected from the selected trees will
originate a population yielding 45 7
more oleoresin than the mean of the
original population. The propagation
by grafting, and the installation of a
seed orchard will result in a genetic
gain about 89,2 7 in the next genera
tion. N

Key words: Mass selection - Pinus el-
ltottii -~ Oleoresin yield.

(*) 4ceito para publicagao em margo de 1982.

(**) Pesquisadores Cientificos — Instituto Florestal - Caixa Postal, 1322 -

Sao Paulo - Brasil.

(%) Engenheiro Agronomo - Instituto Florestal - Caixa Postal — 1322 ~ Sao

Paulo — Brasil.
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1 INTRODUCEO

A extragao de resina de Pinus elliottii Engelm var. el
Zipttii para obtengao de terebentina e breu, tem sido economica
mente importante em varios paises ha muitas décadas., O Brasil sem
pre foi e ainda & um grande importador desses produtos.

Nos Gltimos anos o interesse em resinar florestas de
pinheiros aumentou consideravelmente o que possibilita uma dimi-
nuicao na importacao dos subprodutos da resina. Atualmente o Bra
sil ainda importa cerca de 90 Z do seu consumo de breu.

A atividade de resinagem @ recente no Brasil, portan-
to, muitos problemas surgiram e estac sendo resolvidos, outros
ainda estao merecendo estudos dos especialistas, Como problema
emergente destaca—-se a baixa produtividade por arvore.

Uma forma de solucionar o problema a longo prazo & a
partir do melhoramento genetico florestal. Essa atividade cienti
fica inicia-se com a selecao de individuos que apresentem alta
producao de resina aliada a outras caracteristicas herdaveis co-
mo forma do tronco e vigor, por exemplo,.

A partir de uma populagao de 76.421 arvores de Pinusel
liottii Engelm var. ellZottii? que foram resinadas na Floresta Es-
tadual de Manduri, selecionaram-se arvores superiores para produ

cao de resina.

2 REVISAEO BIBLIOGRAFICA

A producao de resina obtida através do meétodo classico
da remocgao periodica da casca em forma de estrias, & influepcia-
da por uma serie de fatores que podem ser agrupados em fatoresfi
sicos ou externos e intrinsecos ou genéticos. Segundo GURGEL FI-
LHO (1972) os principais fatores sao: fertilidade do solo, am-
biente (temperatura e umidade), idade da planta, dimemsao da co-
pa e do fuste, sanidade e constituicao genética das 3arvores. O
mesmo autor\salienta também a influéncia dos fatores relaciona-

-~ ~ o -~
dos com as operacgoes mecanicas executadas para a extracao de re-

sina.

20i. T2en. IF, Sao Paulo, 36(3):137-147, dez. 1982.
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de sementes clonais selecionados para bom crescimento, produzi-
ram o dobro ou mais de resina do que a média da populacio origi-
nal. -

SHIMIZU (1978) wverificou que plantas selecionadas por
seus altos rendimentos em resina eram superiores também em vigor,
quando comparadas com a populacao original,

GURGEL FILHO & GURGEL GARRIDO (1977) estabeleceram que,
em termos objetivos, o DAP influi de maneira acentuada na pro-
ducao quantitativa de resina, mas que trabalhando com as caracte
risticas fenotipicas de DAP e largura de copa, consegue-se = ter
apenas uma idéia da producao esperada e afirmam que "nao ha outra
alternativa senao a aceitacao da prevalencia dos fatores genoti-
picos".

Entre os diversos fatores que influenciam a predugao
de resina existem os chamados fatores externos, que tem grande im
portiancia no rendimento e podem ser controlados, além de outro
grupo de fatores, que estao relacionados 3 constituic3o genéti-
ca dos individuos. De acordo com FONSECA & KAGEYAMA (1978) a her
dabilidade no sentido restrito, da caracteristica producao de re
sina, para Pinus elliottii Engelm var. ellZotti? & da ordem de
55 %, significando isso que a caracteristica e altamente herda-
vel, Segundo os mesmos autores a associacgcao da evolucao tecnold-
gica das operacgoes de resinagem, com material genético seleciona
do para alta produgao, tornaria possivel a obtencdo de ganhos ex
pressivos no rendimento de resina por arvore.

ALLARD (1971) afirma que a selegao so0 pode ser efetiva
como método de melhoramento se recair sobre atributos herd3veis,
Em consonancia com resultados obtidos por SQUILLACE & BENGSTON
(1961), a herdabilidade para produgao de resina em populagoes na
turais e de cerca de 55 %Z e em plantacoes artificiais de ate
70 Z.

REHFELDT et alii (1980), realizando estudos sobre ga-
nhos genéticos atraves de selecdao massal cita que se as Arvores
selecionadas se intercruzarem, o ganho genético de suas progenies
pode ser previsto pela formula a seguir:

AG = 8 h2 onde

Bol. Tecn. IF, Sao Paulo, 36(3):137-147, dez. 1982.
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S = diferencial de selecao = diferenca entre a média da produ-
cao das arvores selecionadas e a m&dia da produgdo da popu

lacao original e

o3

h” = herdabilidade = a proporcao de variaciao fenotfpica que

geneticamente aditiva.

PIRES (1979) pontifica que a selegio de aArvores supe-
riores & fundamental em um plano de melhoramento, tendo em vis-
ta que & mais provavel que uma Arvore fenotipicamente boa apre-

sente constituicao genética também boa.

3 MATERIAL E METODOS

Esse estudo foi levado a efeito durante o bi&nie 1978/
1979 em conjunto com uma exploragiao comercial de resina na Flo
resta de Manduri, pertencente ao Instituto Florestal de Sao Pau
lo. Foram pesquisadas 76.421 arvores, com 19 anos de idade, to-
das com DAP acima de 18 cm, plantadas sob espacamentc inicial de
1,50 m x 1,50 m. Essas arvores pertencem a 98 talhoes contiguos
cuja area total e de aproximadamente 150 ha, os quais ja haviam
sofrido 03 desbastes de 40 7 cada um.

A selegao das arvores foi iniciada no més de setembro
de 1978, atraves da observacao da quantidade de resina presente
nos recipientes de coleta da resina. As arvores cujos recipien-—
tes se apresentassem relativamente mais cheios, eram marcadas,
numeradas e passavam a ter suas produgoes controladas.

Como as arvores situadas nas bordaduras dos talhoes
sao favorecidas no que se refere a competicao por luz, agua e
nutrientes, além de possuirem um volume de <copa relativamente
maior e, como esses fatores influenciam a producaoc de resina,
foi adotado um critério de selegao mais rigoroso para essas ar
vores.

Quanto a forma do tronco, as arvores marcadas foram
subdivididas em retas, bifurcadas no ponteiro, bifurcadasno tron

co e tortas. As arvores de tronco bifurcado e as tortas, mesmo

Bol. Teen. IF, Sao Paulo, 36(3):137-147, dez. 1982.
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apresentando alta producgao de resina, foram eliminadas por serem
caracteristicas indesejdveis no que se refere a producio de ma-
deira.

Em maio de 1979, apos o encerramento das operagSes de
resinagem daquela safra, foi realizada a avaliacdo final de indi

L . L - -

viduos, segundo os critérios mencionados.

Foi calculadoe o ganho genético obtido, atraves da sele

cao pela formula:

2
AG Z = E_B__ . 100, sendo:

s .

o
S = Wg ~ UO ; onde:
S = diferencial de seleciao
h2 = herdabilidade no sentido restrito = 0,55 conforme FONSECA

e RKAGEYAMA (1978)

Mg = meédia de produgao das arvores selecionadas
"o = média de producao da populaciao original

0 ganho genetico esperado para a geracao proveniente
das sementes coletadas das arvores selecionadas nos talhdes ori-—
ginais, foi calculado da forma que se segue:

2
AG 7 = % S B, 100, onde a constante 1/2 aparece

Ho

devido a selegao ser efetuada apenas do lado feminino.

Estabeleceu~se ainda a equagao de regressao entre os

valores de producdo de resina e DAP das Arvores selecionadas do

tipo:
Y. = A + B X,, onde:
i i
Y, = produtao de resina individual em g
X = DAP individual em cm

i

Bol. Teen. IF, Sao Paulo, 36(3):137-147, dez. 1982.
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A e B = parametros da equacio

Calcularam-se os valores do coeficiente de regresszo r
L3 - . ~ 2 - a =
e coeficiente de determinagao r_. Ao coeficiente de correlagac T

foi aplicado o teste t atraves da formula:

4 RESULTADOS O0BTIDOS

Os dados gerais referentes 4 selecao de fendtipos wi-
sando alta produgao de resina, realizada na Floresta de Manduri

estao agrupados na TABELA 1 e TABELA 2.

TABELA 1 - Valores referentes a area, numero total de Arvores e-
Xistentes, numero de arvores resinadas e niimero de ar

vores selecionadas, em cada talhao.

Talhio Area NQ total de NQ de arvores| N9 de arvores
(ha) arvore resinadas selecionadas
1 5,1 4,915 5.286 2
2 21,9 20.976 13,513 10
3 25,0 17.125 11.501 7
4 13,9 9.535 7.350 10
6 31,3 21,441 12.094& 13
8 £,3 3.400 3.246 14
19 27,1 19.647 14.084 7
26 22,6 16.385 11.347 7
TOTAL 151,2 113,424 76.421 70

A TABELA 1 nos mostra que de um total de 76.421- arvo-

res resinadas, 70 arvores foram selecionadas de acordo COm a pro

Bol, Técn. IF, Sao Paulo, 36(3):137-147, dez. 1982.
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ducdo de resina, sendo a percentagem de selegcao igual a 0,092 %,

ou seja, de uma arvore selecionada para 1.092 Arvores estudadas.

TABELA 2 - Valores referentes ao DAP e producgao média de resina
das arvores resinadas do povoamento original e das 52

vores selecionadas para cada talhao.,

Arvores resinadas (populacip) Arvores selecionadas
Talhzo ~ =
DAP medio Producao DAP méEdio Producao
(cm) media (g) (cm) média (g)
1 19,3 2,863 22,8 6.355
2 19,0 2.628 23,1 6.743
3 20,8 2,771 22,3 6.749
4 21,9 2.739 25,1 7.481
6 20,5 2.861 24,0 7.125
8 23,0 3.372 26,2 8.074
19 23,1 2.962 25,9 7.603
26 23,4 3.130 25,7 8.607

O desvio padrdao observado entre as produgoes médias dos
diferentes talhoes, segundo a TABELA 2, foi de 186 g, sendo o
coeficiente de variacao correspondente a 6,4 7. Esses valores re
velam a homogeniedade da area onde foi realizada a selecao.

Os valores extremos para producao de resina das 70 ar-
vores selecionadas foram: 5710 g para a arvore menos produtiva e

13720 g para a arvore de maior producao.

5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Sendo a producao média de resina das arvores da popula-
¢ao original de 2.870 g e a produgdo média das arvores seleciona
das de 7.560 g, propagando-se essas arvores selecionadas por en—
xertia, com posterior implantagao de um pomar de sementes, serZ
obtido a partir das sementes desse pomar, uma populaciao apress-—
tando a producao media da ordem de 5.450 g de resina por arwvcc-=.
Bol. Técn. IF, Sao Paulo, 36(3):137-147, dez. 1982.
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assumindo-se que a herdabilidade para a caracteristica é de
0,55, de acordo com FONSECA & KAGEYAMA (1978).

Nestas condigbes, o ganho genético (AG) obtido sera da
ordem de 2.580 g ou de 89, 97Z.

Com a simples coleta das sementes das arvores selecio
nadas nos talhoes originais, sera obtido um ganho genetico de
45 % em relagao a populacao original, conforme FONSECA & KAGEYA
MA (1978).

Para se avaliar a eventual influéncia do diZmetro (DAP)
na produgdo quantitativa de resina, nas arvores selecionadas, es

tabeleceu-se a equagao linear que se segue:

Y, = 1090,36 + 258,21 X,

0 coeficiente de correlagao (r) encontrado foi igual
.. : ~ 2 .
a 0,71 e o coeficiente de determinagao (r”) correspondente fol

igual a 0,51, sendo portanto de 51 Z a relagdo entre o difmetro

das arvores e a produgao de resina., Aplicando-se o teste t ao
valor do coeficiente de correlaczo, obteve-se o valor t = 8,36,
o qual excede o limite de 1 Z de probabilidade (t = 2,66 para
gl = 68).

6 CONCLUSOES

Tendo em vista que a producao media da populagao obti
da a partir das sementes coletadas das 70 arvores selecionadas,
serd 45 % maior do que a produgao da populagao original e que
a propagacao vegetativa das arvores selecionadas com a subseqllente
implantacao de um pomar de sementes proporcionara um ganho gené

tico em torno de 89,9 Z, concluiu-se que:

a) A selecdo massal de individuos com asca produgao
de resina e posterior multiplicagao desses individuos € uma téec
nica muito eficiente para melhorar geneticamente o rendimento da
resinagem, sem prejuizo para o vigor, em populagao de Pinmus ez

liottii, Engelm var. elliottit,

b) A instalacido de teste de progeémnies a partix Z==

Bol. Téen. IF, Sao Paulo, 36(3):137-147, dez. 1982.
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arvores selecionadas, com posterior elimimacZo dos gendtipos in-
- - < hnd -
feriores poderz permitir z zplicacZo de mBieodos de seleclio mais

aprofundados, os quais poderzo possibilitar z obtengZo de ganhos

T
geneticos ainda maiores, no gque se refere 3 producio de resina,
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OLEO ESSENCIAL DAS FOLHAS DE XYLOPIA BRASILIENSIS SPRENG ANNONA=-

CEAE.*

RESUMO

A analise cromatografica
qualitativa e quantitativa em
fase gasosa acusou a presemnga
de 44 componentes no oleo es-
sencial das folhas de Xylopia
brasiliensis Spreng, cole
tadas na Reserva Estadual da
Cantareira (Sao Paulo - Capi
tal) do Instituto Florestal.
Destes componentes foram iden
tificados «—- «~ pineno (2,68 Z),
B —pineno (4,18 %), canfeno
(0,41 %), limomeno (10,1 Z),
cariofileno (2,90 Z) e cadine
no (4,9 7).

Palavras-chave: Xylopia brast
liensts Spreng; oleo essencial;
cromatografia em fase gasosa;
«—pineno; B-pineno;canfeno; 1i

moneno; cariofileno; cadineno,

Massako NAKAOKA**

José Bonzani da SILVA***

ABSTRACT

The study of essential oil of
Xylopia brasiliensis Spreng was
made with leaves collected in the
"Reserva Estadual da Cantareira
(S3ao Paulo - Capital) of the
Instituto Florestal™. Using the
gualitative and quantitative
analysis, gas chromatography
technique, 44 compounds of che
essential were detected. The
following compounds were
identified: «—pinene (2,68 Z),B-pinene
(4,18 %), camphene (0,41 7Z) limonene
(10.1%), caryophyllene (2.90 %)

and cadinene (4.9 %).

Key words: Xylopia brasiliensis

Spreng; essential oil;

gaschromatography technique;

=-~pinene; B-pinene; camphene 3

limonene; caryophyllene, cadinene.
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1 - INTRODUGEO

Os terpenos e os compostos sesqui-, di-, tri- e poli-
terpendoides constituem a mais numerosa classe de produtos orga-—
nicos do metabolismo secundario das plantas. Entre os terpenos
a fracao mais volatil desta classe & conhecida desde a antigui-
dade. Sua volatilidade, fragr@ncia e a facilidade de obtencgao,
pela simples destilacao, levou ao uso do termo oleo essencial,

Os terpenos ocupam um lugar especial mna quimica orga-
nica. Por serem acessiveis, abundantes, faceis de serem 1isola-
dos, de composicao relativamente simples e sua possibilidade de
sofrer transformacao, tormaram—no objeto favorito para estudo
pelos quimicos organicos {IRKAN, 1969).

A familia Annomnaceae apresenta cerca de 1,100 espe-
cies, distribuidas em 122 generos. Desses generos, 36 sao cita-
dos como sendo americanos, ocorrendo 2 deles na Africa (Annona e
Xylopia) e um na Asia (Anaxagora). No Brasil estao registrados
29 generos compreendendo cerca de 260 especies (BARROSO, 1978).

0 género Xylopia, segundo H. MERCHIOR, apud SILVA
(1979), & constituldo de cerca de 160 especies e algumas sao
usadas como condimento. O lenho contem principios ativos com
propriedades medicinais. Porem, segundo o mesmo autor, ate o
presente, este genero nao e explorado sob o ponto de vista eco-
nomico.

Segundo SILVA (1979), o fruto de algumas espécies do
genero XylopZia e usado popularmente como condimento por apresen
tar odor semelhante ao da pimenta-do-reino, e e empregado, por
este motivo, como seu substituto. Cita o uso dos frutos de X.
aromatica, X. brasiliensis e X. frutescens como condimento para

carne.

0 crescente interesse e a importancia das plantas que

0

ontem oleos essenciais usados como aromatizantes mnas indus

rrias alimenticias, na perfumaria, como medicinais ou como fon-

FP

e

e de materias primas na obtengao de inUmeros produtos sintéti-
cos motivou o estudo do oleo essencial das folhas de X. brasi-
ZZiensis, e comparando—a, ainda, com o Oleo essencial das fo-

ihas de X. aromatica, estudadas por SOUZA (1977), e o oleo

ZzI. Tzen. IP, Sao Paulo, 36(2):149-159, dez. 1982.
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essencial do fruto de X. aromdtica estudada por SILVA (1979).

2 REVISAO BIBLIOGREFICA

O uso e a impert3ncia das especiarias na alimentacao
sao amplamente conhecidos desde os tempos mais remotos.

Foi citado por COSTA (1960) o uso dos frutos de X.
brasiliensis Spreng. como condimento.

Entre os componentes quimicos das Annonaceage HECNAUER
(1964) cita a presenga de alcaldides, 5leos etéreos e polife-
nois.

CASAGRANDE & MEROTTI (1970) citam a presenca de alca
loides xylopina, anonaina e liriodenina na casca de X. bras<
liensis, na qual isolaram e identificaram um novo alcalgide co
mo sendo 9 methoxyliriodenina obtido pela sintese.

Segundo os mesmos autores, a xylopina apresentou efei
to sedativo e analgésico em exame farmacoldgico.

GIBBS (1974) cita a presenca de saponina em Xylopia.,

SILVA & GROTTA (1975) observaram nas folhas de X.
frutescens um teor de 0,8 7 de dleo essencial que, analisado,
pela cromatografia em camada delgada, demonstrou ser constitui
do aparentemente de cariofileno, limoneno, pineno, cineol, ge-
raniol e linalol.

Segundo RIZZINI & MORS (1976), usam-se os frutos da
X. brasiliensis, conhecida vulgarmente como pimenta-de-bugre,
ralando-os e aplicando-os na forma de po, principalmente em car
nes. 0 seu aroma recorda o de Piper nigrum, sendo, porem, me-—
nos picante. Conforme os referidos autores, esta especie esten
de-se da Bahia a Santa Catarina.

SOUZA (1977) notou que, nas folhas de X. aromatica
provenientes da Bahia, do Mato Grosso e de Sao Paulo, o teor
do 0leo variava de 0,5 a 0,8 %Z. Detectou a presenca de =-pine
no, B-pineno, mirceno, limoneno, @-caricfileno, B-cariofileno,
cadineno e um sesquiterpeno de peso molecular 200 pela anali-
se cromatografica em fase gasosa.

No Brasil, os frutes de X. aromatica, X. brasilien-
sts e X. frutescens sao consumidos no tempero de carnes (SILVA,

Bol. Tecn. IF, Sao Paulo, 36(3):149-159, dez. 1982.
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A. MACEADO, azpud SILVA (1979), anziisando o fruto de X. bra-
stliensis, obteve os seguintes resultados: 10,16 Z ée wumidade;
18,32 Z de materia vesinosa; 2,65 Z de —zteriz gorda; 1,87 7 de
oleo essencial; 4,36 % de substancias mipersis fizes; 2,34 7 de
piperina; 2,14 7 de acucares redutores; 12 I de aclcares nio re

dutores e 44,70 7Z de nao dosades (anide, celu’gse e ortros).

3 MATERIAL E METODOS

As folhas de X. brasiliensis destinmadass =20 estudo do
oleo essencial foram coletadas em maio de 1380, na Reserva Eg-
tadual da Cantareira do Instituto Florestal, Sao Pasulo {(SP).

Excicatas do material botamico encontram-se depositadas
no herbario do Instituto Florestal com o aQ 5831.

As folhas coletadas fnram secas zo sol e, depois, tri-
turadas em um moinho de facas, sendo o material puliverizado pas
sado por peneira de malha n? 40.

Para a extracao de Oleo essemcial utilizou-se 400 g de
folhas pulverizadas, a £im de determinar o teor de G0leo essen-
cial por meio de destilacao com vapor d'agua, no aparelho de
CLEVENGER, modificado por WASICKY (1963).

Determinou-se o teor de umidade da folha pelo método
de tolueno, segundo a FARMACOPEIA DOS ESTADOS UNIDOS DO BRASIL
(1959).

Dentre as propriedades organoléepticas, testou-se o sa
bor, o odor e a cor.

Efetuou-se testes de solubilidade, dentre outras pro-
priedades fisicas, empregando 0,1 ml de 5leo essencial e igual
volume dos seguintes solventes: n-hexano, ciclo hexano, n-penta
no, eter etilico, cloroformio, tetracloreto de carbono, benzeno,
diclorometano, acetato de etila, acetona, alcool metilico, al-
cool etilico, alcool isopropilico, sulfeto de carbono, oleo de
amendoim, oleo de soja e agua.

Determinou-se a densidade relativa pelo método de capi
lar, segundo WASICKY (1959), e o Indice de refracao a 24 9C no
refratometro da ZEISS.

Bol. Téen. IF, Sao Paulo, 36(3):149-159, dez. 1982.
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Submeteu-se o oleo essencial a analise cromatografica em fase ga-

sosa. Foram injetados 0,5 microlitros dos seguintes padroes: carvona,citro

nelal, citronelol, geraniol cariofileno a 10 Z em alcool etilico, cadineno

- -« ° ° . o -
a 10 7 em alcool etilico, mirceno, limomneno, «—pinenc e B-pineno.

A analise cromatografica obedeceu as seguintes condicoes:

a)
b)
c)
d)
e)
£)
g)
£)
i)
i)

4 RESULTADOS

gds de arraste: hidrog€nio;

combustdo: hidrogeéenioy

alimentaclo da chama: oxigénio;

ingestao automdtica impulsionada por: ar sinteticos
fluxo de hidrogénic: 50 ml/min.;

detector: ionizacao de chama;

programacao da temperatura: 80 a 230 9C, isotermicay
injecao da amostra: 0,5 microlitro;

velocidade de aquecimento: 3,49 C/min.;

!
atenuacao: X 8.

4.1 Rendimento do 0leo essemncial

Pela destilagao, obteve-se 0,8 ml de 60leo essencial em
400 g de folha,

0 6leo essencial submetido a avaliagao quantitativa em

fase gasosa acusou 2,68 Z de «=-pineno; 4,18 7 de B-pineno; 0,41 Z

de canfeno;

cadineno.

10,1 Z de limoneno; 2,90 7 de cariofileno e 4,3 Z de

4,2 Propriedades organolépticas

O 6leo essencial recem extraido era de cor amarelo=cla

ro-esverdeada, acentuando-se com o tempo a coloracao amarela.

0 sabor era acre, picante e o aroma persistente.

4,3 Teor de umidade da folha

A umidade relativa da folha foi de 11 Z.

Bol. Tecn. IF, Sao Paulo, 36(3):149-159, dez. 1982.
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L.%L Propriedades fisicas

0 0leo essencial & soluvel em diclorometano, tetraclo
reto de carbono, ciclo-hexano, henzeno, &lcool isopropilico, n-
nexano, eter etilice, n-pentano, alcool metilico, alcool eti-
lico, acetona, cloroformio, sulfeto de carbono, o0leo de soja,
0leo de amendoim e fracamente soliivel em agua.

0 Tndice de refracao foi de 1,4910 no refratOmetro

ZEISS, e a densidade relativa a 25 9C foi de O,984g/cm3.

4.5 Cromatografia qualitativa em fase gasosa

a ° & LS [
A anidlise cromatografica qualitativa do Oleo essen-
cial, na fase gasosa, acusou a presenca de 44 componentes, dos
quais foram identificados: «-pineno, B-pineno, canfeno, limone

no, cariofileno e cadineno, conforme a FIGURA 1.

5. DISCUSSARO E CONCLUSAOQ

Foi analisado, sob o ponto de vista quantitativo e qua
litativo, o0leo essencial das folhas de X. brasiliensis Spreng.

Sob o ponto de vista quantitativo, a porcentagem (vo-
lume/massa) de oleo essencial de X.,brasiliensis Spreng foi de
0,20 Z. Em comparaggo com o rendimento em o6leo essencial, de
0,80 %Z, obtido de folhas de X. frutescens por SILVA & GROTTA
(1975) e de X. aromatica por SOUZA (1977), foi menor. Isto pode
ria estar relacionado com a epoca da coleta, localidade, idade
da arvore, clima e, também, pelo fato de X. brasiliemnsis Spreng
ser uma espécie da mata e as anteriores serem espécies do cerra
do.

Quanto ao rendimento de cada componente analisado em
cromatografia em fase gasosa, verificou-se que os teores de
«-pineno (2,68 7), B-pineno (4,18 Z), limomeno (10,14 Z), cario
fileno (2,905 %), s3ao quantitativamente compativeis com os teores
encontrados ‘no 0leo essencial das folhas de X. aromatica por
SOUZA (1977) de 4 localidades: Mogi-Guagu, Emas, Mato Grosso e
Bahia.

Bol. Tecn. IF, Sao Paulo, 36(3):149-159, dez. 1982.
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SOUZA (1977) verificou que, dentro da mesma especie,
houve uma variag3o no teor dos componentes do 6leo essencial de
diferentes localidades. Tal fato sugere que o memo podera ocor
,rer com o teor dos componentes em X. brasiliensis.

Alguns dos componentes do o0leo essencial da folha de
X. brastliensis Spremng, como =-pineno, B-pineno, - limoneno, cariofile
no tambem ocorrem nas folhas de X. aromatica e X. frutescens estu-
dadas por SILVA & GROTTA (1975) e SOUZA (1977), conforme a TABE

LA 1, que comnara os resultados desses autores com o do preseunte

estudo.

TABELA 1 - Tabela comparativa dos componentes do o0leo essencial
das folhas de X. brasiliemsis*, X. aromdtica** e X.

frutescens**,

Componentes X. brastliensts X. aromatica X. frutescens

«-pineno + + +
B-pineno + + +
limoneno + + 4
cariofileno + + +
humuleno - + =

cadineno

+
+
I

canfeno + = -
cineol = - +
geraniol - - +
linalol = . +

(*)especie estudada.

**)segundo dados de SILVA & GROTTA (1975) e SOUZA (1977).

0O cineol, o geraniol e o linalol foram detectados so
mente em X. frutescens, por SILVA & GROTTA (1975), pela cromato
grafia em camada delgada.

A ausencia de geraniol, linalol e cineol no cromato-

grama obtido em fase gasosa do o0leo essencial das folhas de

Bol. Técn. IF, Sao Paulo, 36(3):149-159, dez. 1982.
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X. aromatica e X. brasiliensis, mostrou que,. resultados basea~:
dos em cromatografia em camada delgada devem ser interpretados
com certas ressalvas. Os resultados obtidos em fase gasosa : sao
mais precisos Jue os obtidos em camada delgada, pois apresen-
tam maior poder de resolugao e de reprodutibilidade para mistu-
ras complexas.

Segundo DOMINGUEZ (1973), os compostos oxigenados éfg
maticos ou aliciclicos apresentam densidade maior que 099g/c'm3
e o Indice de refracao maior que 1,47. Assim, os dados obtidos
quanto a densidade relativa, a 25 9C de 0,984 g/cmB, ao indice
de refragao, de 1,4910, sugerem a presenca de compostos oxigeni

- o . < o
dos aromaticos ou aliciclicos.

$
:

O «-pineno e B-pineno sao empregados amplamente como
mateéria-prima para a sintese de substaincias de largo emprego mna
indistria de cosméticos, na obtencao de produtos sintdticos,
tais como a canfora e o terpineol; da mesma forma, o limoneno e

- . L . . . - . . .o ' -
cariofileno sao utilizados na industria de perfumaria. Assim, &
hd - - g 0 - ’
possivel que a X. brasiliensis Spreng, por apresentar estes com

. - . 3 -~
ponentes, possa vir a ser explorada como uma especie de interes

se economico e industrial,

o

ara tel, outros dados serao valiosos, como os refe-
- e - - -
rentes a desenvolvimento da planta, caracteristicas fenologicas
e a propagacao vegerativa.
Esta sendo efetuado estudo quanto a composigdo quimi-

ca do fruto e seu possivel aproveitamento.
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INFORME CIENTIFICO/PROJETO DE PESQUISA*

RESUMO

A produgao de um informe
cientifico depende do projeto
de pesquisa. Segundo definicoes
de BUONOCORE (1976) e da Asso
ciacao Brasileira de Normas
Tecnicas — ABNT (1978), o do-
cumento se tormna um artigo quan
do publicado. 0 informe cienti
fico, tanto quanto o projeto
de pesquisa, deve ter inicio,
meio e fim. Este trabalho dis-
corre o corpo do projeto e suas
etapas essenciais: justificati
va; metodologia; material e re
cursos. Cada uma delas & deta-
lhadamente descrita, facilitan
do a compreensao para a elabo-
raggo do projeto. Recomenda, in
clusive, um titulo especifico
e a indicacao dos executores,
nada diferindo do documento fi
nal (informe cientifico), re-
sultante do projeto de pes-
quisa.

Palavras-chave: Projeto de pes
quisa - elaboracao ; Informe cien
tifico - definigao producdo.

1. INTRODUCAKO

Elisa Sidenea FOSCO MUCCT*%
Ivant KOTAIT %%

ABSTRACT

The production of a scientific
report depends on the research
project. According to BUONOCORE
(1976) and Associacao Brasilei-
ra de Normas Tecnicas - ABNT
(1978) difiniment the document
becomes an article when it 1is
published. The scientific report
should have as much as the
research project beginning,middle
and end., This work discourses
about the bodies of the project
and 1its essential stages:
justificationg metodology;
material and resources. Each
of them are described with
details to facilitate the
understanding to working up of
the project. It recommends again
a particular title and the
executors indication not
differing from the final document
(scientific report) which result
from research project.

Key words: Research project
elaboration; scientific report
- definition/production.

1.1 O objetivo deste trabalho e distinguir as etapas para a produgao

do informe cientifico, segundo um planejamento logico, ou seja,

das agoes de:

partindo

(*) Aceito para publicagao em junho de 1982.
Trabalho apresentado no I Congresso Brasileiro de Publicagées SP, de
05 a 10/07/1981. (Revisto em jan./1982).

(**) Pesquisador Cientifico — Instituto Florestal. Caiza Postal, _ 1322 -

Sao Paulo - SP - Brasil.

(*%%) Diretoria Tecnica do Servigo de Apoio Teenico do Departamento de Re-
cursos Humanos da Secretaria de Educagao. Largo do Arouche, 302 — 10

andar - Sao Paulo — SP - Brasil.
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a) prejetar;
b) executar:

¢) documentar,

1.2 Segundo BUONOCORE (1976), o "artigo & um escrito de
extensao regular que se publica como contribuigdo doutrinaria ao

rogresso de uma cieéncia, arte, etc. em um periodo ou revista'.
9 3

Assim a informacdo descrita passa a ser artigo quando divulgada

no meio correlato, em publicagoes periodicas.

. 1% Segundo a ASSOCIACAD BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS -
ABNT - P - TB - 49 (1978), o informe cientifico esta classifica-

do no genero documento cientifico e & definido como "documento
que descreve um assunto cientifico destinado a leva-lo ao conhe-
cimento publico". Logo, s0 pode ser levado a publico se apresen
tado em uma publicagao. Contudo, o trabalho cientifico por sua
vez, obedece a uma sistematizacao, a um método e a outras impli-

cacoes, sem o que nao haveria producao documental cientifica.

1.2.2 Ora, se de um lado o informe cientifico resulta da in-
vestigagao, este & resultante de um projeto, e projetos nZo nas
cem de repente, eles registram os meétodos e as técnicas de inter

vencao em uma realidade.

1.2.3 Seguindo a mesma linha de raciocinio a "investigacao
(pesquisa, busca ou indagacao), representa diligenciar para des~-
cobrir algo. Equivale portanto a research, em ingl€s e recherche,

em frances, que quer dizer voltar a buscar. E essencial na inves

tigagcao a busca de feitos novos, inéditos, que contribuam para
o progresso da ciencia, isto e, contribuam para o conhecimento
certo dos fatos, por seus principios e causas. A investigacao

cientifica, também chamada investigagao bdsica, fundamental e pu
ra, consiste da atividade incessante e renovada do espirito, di-
rigida ao delineamento e exame de problemas para solucionar, a
luz da verdade. Pressupoe sempre o descobrimento de fatos desconhe

cidos e a criacao ou investigacao de novos valores” (BUONOGCORE,
1976) .

Bol. Técn. IF, Sao Paulo, 36(3):161~167, dez. 1982.
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2 DISCUSSHO

Um plano de pesquisa deve resultar de reflexoces e con
trontos para poder delinear o que & mais indicado para atender
aos cbjetiveos propostos. Partindo da premissa de gue mnenhuma
pesquisa & realizada sem gque, a par da reflexao e confromtos 1i
terarios se planeje solucionar um problema sem levantar hipote-
ses - problemas, o plano de pesquisa & elaborado mentalmente du
rante muito tempo. Ele nasce da necessidade de resolver algum
problema. A reflexdo do problema motiva a elaboracao do projeto.Es
te por si so e dinamico o que significa que pode sofrer infmeras
modificacoes durante a execugao da pesquisa.

E par da problemitica, os metodos indutivos e racionais
so se viabilizam quando o elemento humano (equipe) for criterio
samente selecionado,

Para ECHEVERRIA (1981), o projeto & gerado em funcao
do plano e do programa e se mantém subordinado e intercalado a
ambos. Cada projeto abrange uma {nica unidade decisSria. Os re-
sultados sao perfeitamente mensurados e avaliados, tanto no de-
correr da sua execugao, como apos a3 sua conclusao. O plano e o
programa sao indicativos, enquanto o projeto & executivo. Na rea
lidade, o projeto sedimenta o programa para tracar uma politica
de planejamenteo.

Projeto formal &, pois, a disposigac que se traca pa-
ra a execucao de algo importante, anotando e extendendo todas as
principais circunstancias que devem concorrer para seu Exito.Ai
sim, projetar e idealizar, dispor ou propor os meios para a rea
lizacao de uma tarefa (BUONOCORE, 1976).

"0 projeto de pesquisa deve levar em conta intmeros
fatores, tais como: a situvacao do pesquisador (individuo ou e-
quipe), o tempo e o material ou instrumentos disponiveis, os re
cursos financeiros, a distribuicao das fungoes" (CERVO & Bﬁg
VIAN, 1977).

Desta forma, o procedimento a seguir no projeto reco-

menda a descrigao ordenada, desenvolvida nos itens 2.1 a 2.5.

Bol. Téen. IF, Sao Paulo, 36(3):161-167, dez. 1982.
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2.1 Do titulo

Todo projeto deve ter um titulo claro e suscinto.
Tanto quanto possivel, deve traduzir o objetivo do trabalho pro-
posto, KOTAIT (1981).

2.2 Da justificativa

Neste item deve-se descrever sobre os objetivos do pro
jeto e estabelecer os parametros entre outras pesquisas com mes-
mas finalidades realizadas em condicOes similares, seja em cam-
po ou "in vitro" e que resultaram diferentemente em relacao aos
interesses propostos. Pode incluir a abrangencia do projeto em
areas afins, ou seja, indicar a relagao da pesquisa projetada com
outras de diferentes areas do conhecimento.

Nao se deve ater a longas comparacoes uma vez que a
justificativa s0 posicionara a hipotese-problema, em relacao a
pesquisas da mesma area, bem como da da proposta.

O objetivo de um projeto deve visar a evidenciar fatos

e nao ideias.

2.3 Da metodologia

Nesta fase, a literatura ja deve estar toda levantada,
consultada e selecionada, de maneira a permitir a determinacao
dos metodos e da adogao das técnicas a serem seguidos e respecti
vamente empregados no desenrolar do projeto.

Em linguagem simples, o método & o caminho que leva o
pesquisador a um determinado fim; as técnicas sao os meios wusa-
dos para a realizacao desses fins.

Para RUIZ (1978), " a palavra metodo significa o traga-
do das etapas fundamentais da pesquisa, enquanto a palavra
tecnica significa os diversos procedimentos ou a utilizagao de di
versos recursos peculiares a acao, objeto de pesquisa, dentro das
diversas etapas do metodo". Em assim sendo, ibid., o metodo e
geral, menos especifico, enquanto a técnica e a instrumentacao
particular da acao. As tecnicas variam, se alteram e progridem de
acordo com o avango da pesquisa, dentro das linhas gerais e esta

veis do metodo.
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2.4 Material

E fundamental nao confundir os tipos de materiais que
podem ser: instrumental e/ou equipamentos e aqueles objeto da
pesquisa.

Um e comstituido das ferramentas de desenvolvimento da
acao dos materiais, alvo do projeto. Outro & o material que deve
ser considerado como elemento efetivo, ou seja, o elemento mate
rial basico utilizavel para a realizacao do experimento.

Para melhor situar o problema, exemplifica-se da se-
guinte forma: num teste "in vitro", para o controle quimico de
Cylindrocladium scoparium, tendo como materiais basicos o fungo
(Cylindrocladium scoparium) e os produtos quimicos, cujos princi
pios funcionam inibindo ou retardando o desenvolvimento de fun
gos, tem como materiais (instrumentos): vidrarias em geral, auto
claves, estufas, balancgas, instrumentos de medicao, meios de cul

tura, etc.

2.5 Duracao do projete

A duracao da pesquisa em relacao a hora de trabalhe
diario e tempo previsto, bem como, o inicio e término do projeto
devem estar constituidos em um capitule dentro do projeto, obede

cendo as suas peculiaridades.

2.6 Recursos

Nesta etapa deve—se prever os recursos financeiros e
humanos para garantir o exito da tarefa.

Infelizmente, e nesta fase que a'"maquina administrati-
va" entra e influi no projeto. Os calculos de custos para viabi-
lizacao dc projeto mao podem ser estimativos, devendo ser exatos,

Separando—-os tem-se:

a) Recursos financeiros:

aa) origem da verba;

ab) destino e aplicacao da verba,

Bol. Técn. IF, Sao Paulo, 36(3):161-167 , dez. 1982.
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- aquisicao de material de:
3 -l o °
consumo (material basico da pesquisa, produtos
quimicos, vidraria, material fotografico, ete));

permanente (material bibliografico nacional e

estrangeiro, maquinas, ferramentas e outros .ma

terials de uso duradouro):

3 [ ad - .
com pessoal (viagens, diarias, ajuda de custos

e horas—extras);
b) Recursos humanos:
ba) equipe tecnica;
bb) equipe auxiliar;
bc) servigo de terceiro (pessoal indispensavel a

execugao do projeto, inclusive assalariados).

3 CONCLUSAO

3.1 O projeto em si nao & um artigo cientifico e o inver-
so também & verdadeiro. O artigo dissemina o projeto, transfor-
ma uma pesquisa num trabalho conclusivo de alcance cientifico.O
informe cientifico resultante do projeto deve ser, na realidade
baseado nos resultados da pesquisa executada de acordm com o

projeto.

3.2 0 trabalho cientifico @ um exercicio primiario de or-
ganizagao. Deve ter estilo distinto e claro evidenciando cada
uma das partes compunentes (DAY, 1975). Assim, vale dizer que

na estrutura de um texto, seja informe cientifico, seja apenas

um projeto, eles devem ter:
- - .
a) iricio;
b) meio e
\ a
c) fim,

3.3 Acresce lembrar, finalmente, que o projeto de pesqui-

]
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sa deve anexar '"Curriculum Vitae'" tanto do orientador como do
executor e seus autores, para os orgaos de programaggo e de pla-
nejamento, e as instituigoes patrocinadoras, para analise, avalia

cao e aprovacao, dos recursos solicitados,
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AJUSTE DE UM MODELO MATEMATICO

COM DIFERENTES DENSIDADES %

RESUMO

O trabalho agui desenvolvido tem o objetavo
de estudar um modelo matemdtico que se adapte aos ex
perimentos de silvicultura com diferentes densidades,
visando a sanar o eferto causado pelas "falhas" ou mor
talidade de plantas dentro de uma parcela, alterando
portanto a densidade imicialmente proposta, em expery
mentos do tipo "CCT method".

Um experimento foi desenvolvido com Pinus el
lliottz1 Eng. var. elliottiz e o outro com Eucalyp-
tus ertriodora Hook.

0 modalo matemdtico de ajuste, inicialmente
aqur proposto for o da andlise de covaridncia com um
coeficiente de regressao B, para cada tratamento Pa
ra efeito de compara¢ao, estruturaram-se ainda anali-
ses de varidncia e de covariancia. As andlises de
varidncia foram efetuadas com:

a) dados de observag@o sem ajuste,
b) dados de observagdo ajustados por eguagdes de
corregdo conforre a densidade real da parcela

A anadlise de covaridncia admitia um coefi-
ciente de regressdao f Onico para todo o experimento.

Usando como pardmetros de aferigdo o coefi-
ciente de variagdo, os coeficientes de regressac e
determinagdo e a eficiénceia para cada um dos modelos
estudados, propiciou-se a eleigdo dos modelos mais
ajustados aos experimentos.

Palavras-chave. experimentos silviculturais, modelo
matemitico, mortalidade de plantas; equagles de corregdo.

1 INTRODUCAOQ

0 ajuste a que se propoe

PARA EXPERIMENTOS EM SILVICULTURA
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ABSTRACT

The objetive of this work 1s to study
a mathematical model adapravle to silvicultural experiments
with different densities, in order to solve the effects
caused by gapes or mortality of plants within a parcel
therefcre altering the densities initirally proposed,in
experiments of "CCT method".

One experiment has been developed with Pinus

ellicttzz Eng var. ¢ll:ctr:t and the other with Fuca-

As anitially proposed the mathematical model
was the analysis o©of covariance with a regression
coefficient 2: for each treatment. For comparison pur-
pose the analysis of variance and covariance have been

structured The analys:is of variance was made with:

a) observed data without adjustment,
b} observed data adjusted by correcting the equa-
tions according to the densities of the parcels

The analysis of covariance had a regression

coefficient 3 unigque to the experiments.

The best model for these experiments,had been
selected, uasing the comparison parameters as coefficient
of variation, regression and determination coefficients
and efficiency.

Key-words. silvicultural experiments, mathematical model;
mortality of plants, equataions of corrections.

este trabalbho visa a sanar o

problema causado pelas falhas nos experimentos de Silvicultura,

em especial os do tipo, "CCT Method" (Correlated Curve Trend

Method).

0 ensaio do tipo agui abordado,que tem seus tratamentos
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associados a densidade, sofre graves alteracoes com a mortalida-
de de plantas que modificam a densidade inicial e o proprio tra-
tamento, prejudicando as conclusoes obtidas se nao forem usados
metodos que proporcicnem a correcao dos dados.

Nesses casos, a analise de variancia usual nos delinea-
mentos em blocos casﬁalizados, parece nao ser a mais indicada
por nao cuidar das variacoes na densidade, decorrentes das fa-
lhas.

Dessa maneira, toma-se por finalidade o ajuste de um mo
delo matematico que se adapte ao experimento em questao, ao mes-—
mo tempo minimizando os efeitos causados pela existencia de fa-
lhas. Pretende-se trazer uma contribuicao para a correcao impar
cial das observacoes coletadas em experimentos de comparagao de
densidades, visando a atingir uma exatidao maior nos resultados
e conclusoes obtidos quando ha uma grande incideéncia de falhas.

Os experimentos do tipo "CCT Method" prescritos por
CRAIB (apud Hiley 1959), constituem—-se de diferentes densidades
implantadas paulatinamente sobre um experimento em branco. Na
gpoca adequada (quando o povoamento atinge a culminancia de cres
cimento), efetuam-se desbastes em todas as parcelas com excessao
da testemunha, ficando assim, constituido o tratamento 1.

Prosseguindo com a metodologia, toda vez que se notar
estagnacao nas parcelas do ultimo tratamento implantado, desbas-
tam—-se as demalis, deixando sen alteragéo, aquelas de tratamento
definido. Dessa maneira ao final do ensaio estarao instalados
tantos tratamentos quantos desbastes foram realizados e mais um

correspondente a testemunha.

2. REVISAQO DE LITERATURA

A bibtliografia existente, embora contenha referencia ao
problema de falhas em culturas anuais, e bastante carente noc que
diz respeito a experimentos em Silvicultura.

A influencia do espacamento no crescimento em diametro

sobretudo, e ‘largamente reconhecida, conforme os trabalhos de
BENNETT (1969) em pesquisa realizada com Pinus elliottii Eng.,
alem dos trabalhos classicos de BROWN & HALL (1968), HALL et

Bol. Tecn. IF, Sao Paulo, 36(3):169-185, dez. 1982.
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alii (1970) para a Australia, JOHNSTON et alii (1967) e AVERY
(1967) para a Europa e Estados Unidos e NAVARRO DE ANDRADE (19610
para o Brasil.

BLEASDALE & NELDER (1960) fizeram um relato de diversas
equacoes para ajuste de dados de producao em funcao da densidade.
Segundo esses autores uma das equagaes mais encontradas para es-

se tipo de ajuste de observagao foi a equacao de regressao:
1

W

= A p+ B + e

onde: W produgio por planta
p = numero de plantas por unidade de area

A e B

]

parametros da equacao

e = erro experimental

STEEL & TORRIE (1960) e SNEDECOR & COCHRAN (1967) propu
seram o uso da analise de covariancia para os casos em que sao
necessarios ajustes na variavel dependente. Tal analise vem con-
trolar o erro experimental e aumentar a precisao pelo fato de
reunir conceitos da analise de variancia e analise de regressao.

BERRY (1967), GRIDDI-PAPP et elii (1969) e CRUZ (1971)
propoem diversas equacoes de ajuste dos dados conforme a densida
de.

IGUE (1972), trabalhando com experimentos de soja, mi-
lho e feijao, usou diversas formulas de corregao da producao em
funcao da densidade, fazendo também referencia a A. CONAGIN (1961
que utilizou a analise de covariancia em experimentos de competi
¢ao de amendoim e concluiu que dobrou a efici®éncia, desde que
o coeficiente de variagao passou de 29 Z para 13 Z.

IGUE (1972) utilizou em seus trabalhos a equagao:

-1

W = a + cr + e,
cnde:
W =\produg50 por unidade de area
r = densidade da unidade de area
a e ¢ = parametros da equacao

Bol. Técn. IF, Sao Paulo, 36(3):169-185, dez. 1982.
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e = erro experimental

de SHINOZAKI e KIRA (apud in BERRY, 1967) sendo que essa equacgao
causou grande diminuigao do coeficiente de variacao. Em alguns
casos porem, a aplicacao de tal equacao ocasionou um grande au-
mento daquela medida. Concluiu o autor que esse ajuste atinge sua
major eficiencia, quando usado individualmente para cada tratamen
to, em experimentos com pequeno numero de tratamentos e grandenﬁ

mero de repeticoes.
IGUE (1972) usou ainda, a regressao linear:
Y =a + bx + e
para ajuste dos dados, onde:

Y = produgao

= "Stand"” final

a e b = parametros da equacao
e = erro experimental
Conforme o autor, Y = a + bx, foi a equacao mais eficien-

te na reducao do erro experimental, promovendo uma diminuigaobai
tante grande do coeficiente de variacao que passou de 24,5 ¥ Pa
ra 5,2 7.

3 MATERIAL E METODOS

Neste item mostra—se o material sobre o qual se desemvol

veram os diferentes métodos de analise.

3.1 Material

0 material sobre o qual foram realizados os estudos,cons
tituiu-se de resultados parciais des projetos tipo "CCT Method',
instalados e em andamento na Estacao Experimental de Santa Rita
do Passa Quatro, "Manejo do Pinus elliottii Eng. var elliottii sob
o "CCT Method" e na Estacao Experimental de Luiz Antonio, o Euca
lyptus c¢itriodora Hook conduzido sob as caracteristicas do "CCT
Method", ambas dependencias do Instituto Florestal do Estado de

Sao Paulo.
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O primeiro prejeto citado foi instalado em Santa Rita
do Passa Quatro a 29 de dezembro de 1961, constituindo povoamen
to puro e equianio. O compasso eleito foi o de 1,5 m x 1,5 m. O
solo e do tipo LVa-Latossol Vermelho fase arenosa. As coordena-
das geograficas para o local sao 21940' lat. S e 47930' long
WGr; sendo a altitude média de 715m. 0 clima e do tipo Cwa quen
te de inverno seco.

Quanto aos tratos culturais, apos a destoca, foi fei-
ta aracao e gradeacao, capinas manuais e mecanicas. Antes do
plantio foi realizada a calagem na base de 2.600 kg/ha.

0 projeto de Luiz Antonio foili instalado em janeiro de
1968, tambem em povoamento puro equianio, plantado também no
espacamento de 1,5 m x 1,5 m. O solo e do tipo LVa-Latossol Ver
melho fase arenosa.

0s tratos culturais efetuados apos a destoca foram ara
cao, gradeacao e coveamento com enxadao, alem do controle de
sauvas.

A localizacgao geografica dessa dependenciz é 219 40°
lat S e 47949", A altitude média & de 550 m. O tipo climatico e
tambem Cwa — quente de inverno seco.

0 delineamento utilizado foi o de blocos casualizados,
com oito tratamentos e seis repetigoes. Os tratameantos que es-—
tao sendo estabelecidos gradativamente no experimento em branco,

sao os que constam da TABELA 1.

TABELA 1 - Relacao dos tratamentos utilizados, sua densidade em

orcentagem e n?9 de plantas por parcela e area indi-
P

vidual.

TRATAMENTOS DENSIDADE (7Z) N9 DE PLANTAS AREA INDIVIDUAL @F)

1 (test.) 100,0 42 2,25
2 50,0 21 4,50
3 31,0 13 7527
4 26,2 el 8,59
5 16,7 7 13,50
6 11,9 5 18,90
7 7,1 3 31,50
8 4,8 2 47,25
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Os dados de que se dispoe, sao de dezemhro de 1975
para o Pinus e dezembro de 1976 para o Fucalyptus, resultados de
2 desbastes (tres tratamentos) em cada experimento.

Foram obtidas as observagoes de DAP de todas as arvores
das parcelas cujas medidas sao as que se seguem: 150 mm e 109 mm
respectivamente para o PZnus (l4 anos) e para o Eucalyptus (9

anos) .

3.2 Metodos

Foram estudados diversos modelos matematicos na analise
dos dados, visando solver os problemas causados pelas falhas e

determinados parametros de comparacgao entre eles,

3.2.1 Modelos matematicos estudados

a) Modelo de analise de Covariancia

% = + + .+ . X.. - —, + e..
YlJ # ¢ 1 b ] B 1 ( 1] xlz 1]
onde:
93 = média de DAP das plantas da parcela (i, j)
u = méedia do experimento
a, = efeito do tratamento i
bj = efeito do bloco j
Bi = coeficiente de regressao referente ao tratamento i
Xij = numero real de plantas na parcela (i, j)

= meédia do niimero de plantas do tratamento i

ij = erro experimental que incide na parcela (i, j), sen

do eij AN (0,02)

I~
al
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b) Modelo usual de Analise de Variancia:
Y.. = u + a, *+ b, + e,.
13 1 3 1]
com:
2
;o N 0, ©
€57 (0, )
c) Ajuste das observagoes pela equagao:
y.. = a + b X + Ei'
1] ij - J
onde:
Yij = media de DAP por parcela
ij = numero de plantas na parcela com tratamento i no
bloco j
e b = Parametros da equacao
§ 3 2
E.. = erro casual da parcela (i,j) com N (0, ¢ )
1]
d) Ajuste das observagoes do tratamento i pela equacao:
Y.. = a, + b, X,., *+ E
ij i i T1i] ij
e) Ajuste das observagSes pela equagzo:
-1
Y.. = a + b X + Ei'
ij i3 i
onde:
v'! - inverso da média de DAP por parcela.
ij

f) Ajuste das observagoes do tratamento i pela equacao:

-1 = a, + Db, X + E

<4
l—l
e
(%N
e

1]
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Atraves das equacoes c, d, e, £ de ajuste, citadas aci-

ma, obtiveram—se os valores de Y., ‘ .
1] estimados que foram analisa-

dos pelo modelo de analise de variancia usual:

Y = u + o, + h. + e
< 1 ] .
1] 1]
coms:
\
2
eij N (0, o)

g) Modelo de analise de covariancia:

Y.. = i . + b. + X, . - X.. + v w
i] s *i ] B« 1] ) © ij

YT% = u + a., + b, + B (X.. - X..) o+ e,.
1] 1 ] 1] 1]

3.2.2 Parametros de comparagao

0s parametros de comparacao entre os modelos usados nes

te trabalho foram os seguintes:

- coeficiente de variacao - C.V,
- coeficiente de correlacao -~ r
- coeficiente de determinacao - r

— eficiencia - E

A eficiencia E para os modelos de analise de covarian-

cia, conforme SNEDECOR & COCHRAN (1967), e dada por:

2
s
E = b
2
Sl
onde:
S; = QM do Residuo da analise de variancia dos valores

Bol. Teecn. IF, Sao Paulo, 36(3):169-185, dez. 1982.
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de
Y. 3
1]
t
2 2
s'! = s 1+ X}Z(
y I x
sendo:
2 - b - o o~ -
sxy = QM do Reslduo da analise de covariancia;
. txx = QM de Tratamentos da anzlise de variancia
para os valores de Xij p
X = SQ do Residuo da analise de variancia para
os valores de X..
1]
J3a, para o caso de analise de variancia com ajuste, a
eficiencia foi calculada simplesmente pocr:
2
s
E = —F
s' 2
a
onde:
2 o - - . .
sy = QM do Residuo para analise de variancia para
os valores de Y..:
ij
S'2 = QM do Resfauo para analise de variancia para
a -~
os valores de Yij , ajustados pelas equagoes

propostas.

L. Téen. IF, Sao Paulo, 36(3):169-185, dez. 1982.
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4 RESULTADOS

Apresentam-se neste item os parametros de comparacgao de
todos os modelos.

Nas TABELAS 2 e 3 aparecem os parametros de comparagao
usados nos experimentos com Pinus elliottii e Eucalyptus citrio-
dora, respectivamente.

Os modelos de analises especificados no item 3,2,1 es-
tao representados pelas letras minGsculas de aah.

Os modelos ¢, d, e; £ correspondem a analise de varian-
cia usual com ajuste das observagoes conforme visto anteriormen-

te. As equacoes de ajuste obtidas s3o as que aparecem a seguir:
- modelo c :

4 = 202,97 - 3,47 X.,
.. ij
ij

- modelo g g
1
Ylj = 141,47 - 0,41 le
|
Y2j = 218,05 - 4,86 Azj
|
Y3j = 233,42 - 5,92 X3j

11
Y.. = 0,004483 + 0,000148 X..
1] 1]
- mcdelo f :
1
Ylj = 0,007093 + 0,000020 le

Bol. Técn. IF, Sao Paulo, 36(3):169-185, dez. 1982.
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1!

Y,. = 0,004£209 <+ 0,000174 X
2] 2]
-1

Y = 0,003675 + 0,000208 X3J
3]

TABELA 2 - Coeficiente de variagao, coeficientes de correlacao,
coeficientes de determinagao, eficiencia para cada
modelo. Dados de Pinus elliottii Eng. var. elliottii.

2 3
Modelos C.Vv. (%) r T E

a 5,6 0,79 0,62 0,59

b , - - 1,00

c 5,6 0,82 0,67 1,91

d 5,3 0,89 0,79 2,09

e ,2 0,84 0,71 1,75

£ 4, 0,90 0,81 2,62

g 0,62 0,38 0,46

h , 0,65 0,42 0,51

TABELA 3 - Coeficientes de variagao, coeficientes de correlacao,
coeficientes de determinacao, eficiencia para cada
modelo. Dados de Eucalyptus citriodora Hook,

2
Modelos cC.v. (%) r r E

a 4,1 0,76 0,58 0,13

b 5,3 - - 1,00

c 4,2 0,93 0,87 1,58

d 4,9 2,98 0,95 1,15

e 35 B J,5¢E 0,93 2,90

£ - DL oE 0,96 0,73

z o S 0,51 0,13

h 3,1 s, 39 0,79 0,32
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Nos modelos c, d, e, f da TABELA 3 sao usadas emu@Ses

para ajuste das observacoes, as quais relacionam-se a seguir:
- modelo ¢
ij ij

- modelo d

il

Y.. 173,15 - 2,23 X_,
1] - 13

<
]

166,73 - 2,51 X

2] 2]
1

Yy, = 222,50 - 6,10 X,

- modelo e

1!

Y.. = 0,005100 + 0,000160 X.,
1] 1]

- modelo f

-1

Y-, = (0,003031 + 0,000215 X_.
1] 13
-1

Y = 0,004291 + 0,000212 X_.
24 2]
-1

Y = 0,003100 + 0,000300 X._.

: 33
33
5 DISCUSSAD
A analise dos resultados foi feita separadamente para

cada experimento, levando-se em consideracao os parametros de com

paracao calculados.
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5.1 Experimento com Pinus elliottii Eng. var. elliotiii.

Os coeficientes de variacao, que estao apresentados mna
TABELA 2, sac todos baixos, notando-se porem que houve uma dimi-
nuwicao no seu valor quando se utilizaram os modelos com ajuste,
oscilando entre 4,3 % e 6 %. Ja no modelo de an3lise de varian-—
cia calculada da forma usual o C.V. foi de 7,7 Z.

Através da comparagac dos coeficientes de determinacgao
a prefer@ncia recai sobre os modelos de analise de variancia dos

valores ajustados pelas equacgoes:

...]_'
£: Y = a. + b.X.. ;
33 i i 1]
° 1
d: Y.. = a, + Db.X.,. :
1] 1]
1!
e: Y.. = a + b X.. ;
1] 1]
c Y!. = a + b X..
1] ij .

» - - o ™ .
na ordem apresentada, seguida da analise de covarilancla conforme

modelo:
a: Y.. =p + a. + b, + B, (X.. - X, )+ e.. .
ij i 3 i ij i. ij
Analisando-se as eficiencias calculadas para os modelos,
notam—-se que os modelos que apresentaram maiores valores foram
por ordem decrescente, aqueles correspondentes i analise de va-

riancia dos dados ajustados atraves das equagoes:

1
f: Y.. = a, + b.X.. 3
1] i 1713
3 1. = + b.X..
d Yl] &3 iTij °?
c: Y. = a + b X.. ;
1] 1]
AY
51
e: Y.? =a + b X,. ,
1] 1]

3 = - o ™ .
Os demais modelos nao apresentaram eficiencia.
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5.2 Experimentos com Eucalyprtus ceitriodora Hook.

Por observagao dos coeficientes de variacao, na TABELA
3, nota-se que todos os modelos com ajuste apresentaram valores
menores que a analise de variancia dos dados sem ajuste (de 3,0 v

a 4,9 7), contra 5,3 7Z, com excecao do ajuste f:

-1 1
Y.% = a, + b.X.., cujo C.V. =7,2 %, r
ij i i71]

Quanto aos coeficientes de determinacao, os modelos que
apresentaram os valores mais_altos foram os referentes a analise

de variancia com ajuste das observacoes pelas equagoes seguintes

em ordem decrescente de valores:

_1
£ .. = a, + b.X..
i] i i7ij
d Y = a. + b.X..
. i iij
1]
¥
° = -+
e: Y- a inj g
]
c: Y.. = a + b X.. ;
1] 1]
seguidas do modelo:
Y.l o+ e, + b, 4B (X, - R..) +oe..
1] 1 J 1] 1]

A eficiencia calculada para os modelos, indicou como
melhores os modelos de, analise de variancia dos valores ajusta

dos pelas equagoes:

_1v
e: Y., = a+ b X.,. 3 -
13 1]
. o]
c: Y.. = a + b X.. e
1] 1]
d: Y' = a. + b.X,..
. . i i 1]
1]
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6 CONCLUSOES

Do exposto pode-se concluir que: o modelo de anzalise de

covariancia, e apresentado com a equacdo:

ij i i i ij i. ij ’

inicialmente proposto neste trabalho, nao se mostrou mais eficien
te que os demais modelos comparados, sob nenhum ponto de vista.
Sua utilizacao nesses casos nao e portanto preconizada, devido a
tratar-se de um modelo trabalhoso e que nao traz os resultados
esperados, apresentando inclusive, eficiencia mais baixa que a
analise de variancia simples dos dados.

Dos demais modelos usados para ajuste das variaveis, os
que apresentaram melhores resultados foram os das analises de va-

riancia das observacoes ajustadas pela equagao:

He o
-
He
'—l
H
—

conforme BLEASDALE e NELDER (1960) seguida pela analise de va-

riancia dos dados corrigidos pela equacao:

-

He

[ANTY
’_I
"1
He

(ST

usada por IGUE (1972).

Esses ajustes correspondem a uma equagao de corregao por
tratamento, que se recomenda quando ha muita disparidade nas den-

sidades dentro dos tratamentos.

Quando as densidades finais por tratamento nao sao mui-
to heterogeneas, deve-se optar pela analise de variancia com as

observagoes ajustadas pelas equacoes:

et

Y = a + b X.. ou ' = a+ b X..
1] ij 13 »

L

i
uma so equaggo de ajuste para todos os tratamentos.
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Os outros modelos de analise de covariancia nio apresen-
taram vantagem alguma em comparagiao com os modelos de anZlise de
variancia com prévio ajuste das observacoes.

De tudo que foi exposto aqui, nota-se que nao & possivel
recomendar apenas um modelo para anilise de experimentos do tipo
"CCT Methed™, mas que & sempre preferivel adotar o modelo de ana-
lise de variancia simples das observagoes ajustadas, A eleicao da
ou das equagoes de correcgao vai depender de uma observagdo acura-
da da variagao que ocorre entre as densidades finais e ideais den

tro de cada tratamento.
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