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RESUMO: Os objetivos deste trabalho foram: estudar o comportamento do volume, do peso

seco, do peso de dleo e da quantidade de moirfes obtidos das arvores de candeia; definir o fator
de empilhamento para a espécie, com ou sem controle das classes de diametro e definir

equacies para estimar o volume total, o volume do fuste e 0 volume dos galhos, o peso seco, 0
peso de 6leo da arvore, do fuste, dos galhos e das folhas e, ainda, 0 quantidade de moirdes por
arvore, Foram utilizados dados de arvores oriundas de candeais nativos situados no municipio
de Aiuruoca, estado de Minas Gerais. O volume das évores foi calculado pela formula de
Huber e os métodos de extracdo de Oleo utilizados foram o de solvente e o de arraste a vapor.
Os modelos testados para estimar 0 volume, 0 peso seco, 0 peso de 6leo e o quantidade de
moirdes foram os de dupla entrada tradicionalmente utilizados na area florestal. Observou-se
gue a quantidade de Gleo extraido de um metro cubico solido de madeira de arvores de DAP
pequeno (entre 5 e 10cm) é em torno 6 kg, e de madeira de arvores de DAP grande (entre 40 e
45cm) é de cerca de 11 kg. Esta mesma tendéncia é observada, também, para os volumes sem
casca e de madeira empilhada, embora nestes casos as grandezas sgjam outras. O teor de 6leo
contido nas plantas de candeia apresenta 0 seguinte comportamento: no fuste mais gahos até
3cm de didmetro com casca, varia de 1,02% para plantas com didmetro entre 5 e 10cm a 1,37%
para plantas com diametro entre 40 e 45cm; nos galhos com menos de 3cm de didmetro com
casca, varia de 0,33% para plantas com didmetro entre 5 e 10cm a 0,65% para plantas com
didmetro entre 40 e45cm; nas folhas varia de 0,28% para plantas com diametro entre 5 e 10cm
a0,77% para plantas com diametro entre 40 e 45cm. O fator de empilhamento médio para a
candeia é de 1,9087. Ele decresce com o aumento das classes de didmetro. O modelo de
Schumacher e Hall na forma logaritmica foi o escolhido para estimar o peso de dleo, 0
quantidade de moirdes, 0 peso seco e 0 volume para a candeia
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VOLUME ESTIMATION, DRY WEIGHT, OIL CONTENT AND QUANTITY OF
FENCEPOSTS OF CANDEIA (Eremanthus erythropappus (DC) MacL eish)

ABSTRACT: Thisresearch aimed at studying the behavior of volume, dry weight, oil content
and fence post quantity per diametric class of candeia; to define its stack factor, with and
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without diametric class control; and to determine equationsfor estimating the main stemand
branches volume, dry weight and oil content of the holetree, trunk, branches and leaves and
fencepost quantity. Data wer e obtained froma forest inventory carried outin a native candeia
forest located in Aiuruoca county, Minas Gerais state - Brazil. Tree volume was cal cul ated
through the Huber formula and oil extraction methods employed were* the solvent method”
and “ vapor hauling method” . For estimation volume, dry weight, oil content and fencepost
number thetraditional double entry modelswere used. The il weight in 1 cubic meter of wood
of small dimensions, trees between 5 and 10cm, isaround 6 kilos, whilethe oil content of the
largest trees, between 40 and 45¢cm, isaround 11 kilos. The sametendency is observed for the
wood volume, without bark, and in the volume of piled up wood, although in these last
situationsthe magnitude of quantitiesare different. The oil content of candeia trees present the
following behavior: in the stemand branches up to 3cm of diameter with bark, it variesfrom
1,02% to 1,37%, respectively to plants with diameter between 5 and 10cmand between 40 and
45cm; in the branches with less than 3cm of diameter with bark, it varies from 0,33% to
0,65%,respectively, to plants between 5 and 10cm and between 40 and 45cm of diameter; in
theleavesit variesfrom0,28% to 0,77%, respectively, for plants between 5-10cmand between
40-45cm of diameter. The average stack factor is 1.9087 and diminishes as diameter classes
increases. The best model for estimating oil content, dry weight, fence post quantity and
volume is the logarithmic form of Schumacher-Hall model.

Key-words: candeia, Eremanthus erythropappus, volume equation, dry weight equation, oil
content equation, quantity of fence posts equation, stack factor, alfabizabolol.

1 INTRODUCAO

Em florestas sujetas a0 mango duas das
variavels que se deve conhecer S50 0 volume e
0 pese seco das arvores ou de partes delas. No
cas0 do mango de povoamentos de candeia
(Eremanthus erythropappus) dém destas
variavels é importante saber a quantidade de
O0leo que pode ser extraida das plantas, bem
como a quantidade de moirdes que se pode
obter de cada érvore.

Edas informagdes  permitem  inferir
sobre a producdo de Oleo contida nas
diferentes &vores e asam definir o didmetro
minimo de corte a s utilizado em planos de
mango para a candea Também € possive
avdiar o potencia de intervengdes na floresta,
principdmente por melo de sua vaoragdo ou
dos produtos que eéla pode produzir e, ainda,
ter subsidios para avdiar se os planos de
manejo para a espécie em questdo estdo sendo
desenvolvidos a partir de estimativas corretas

Cerne, Lavras, v. 10 n. 1, 87-102, jan./jun. 2004.

da vaiavd de interesse, 0 que s conditui
numa importante ferramenta para controle,
monitoramento e fiscaizacéo.

Entretanto, experiéncias com equagdes
para vegetacdp hativa tém se redringido as
equacbes volumétricas e de forma mais
restrita, as equacbes para estimacdo do peso
sco. Em face das diferentes fisonomias
florestais exigentes no Brasil e a variabilidade
destas em funcdo das diferencas nos fatores
cdiméticos, edéficos e fidograficos, os estudos
sobre  quantificagbes de vaiavels  como
volume e peso seco B0 anda localizados em
adgumeas regides e em fisonomias nas quas e
tem um interesse especifico.

Dentre o0s esudos reacionados a
estimacdo do volume da vegetagdo do cerrado,
pode-se citar Pelico Netto & Oliveira Filho
(1983), em é&reas de ocorréncia natura tipicas
do cerradd e do cerrado no Brasl Centrd,
Scolforo et a. (1993), para vegetacdo do
cerrado sensu stricto no Vae do Jequitinhonha,



Estimativa de volume, peso seco, peso...

MG; Méllo (1999) para cerrado sensu stricto no
norte de Minas Gerais e CETEC (1995) para
diferentes fisonomias do esado de Minas
Gerais. Em rdlacéo a estimativa do peso seco da
vegetacdo do cerrado, os estudos sdo ainda mais
restritos, podendo-se citar, dentre outros,
Scolforo et a. (1993) para o0 cerrado sensu
stricto do Vae do Jequitinhonha

Em rdacd a candeia, hd poucas
informagtes disponiveis, merecendo destaque o
estudo de Pérez (2001) cujos resultados
mostraram que cada hectare de candea
explorado segundo um gSstema de mango
sustentado exclusivamente para a producéo de
Oleo implicard numa producéo média de madeira
de 13,394m*/ha ou 25,625mst/ha considerando o
corte do fuste e dos gahos com didmetro maior
ou igua a 3 cm. Dedta quantidade de madeira
sera possivel produzir 110,783kg de dleo que
revertera em uma renda de R$1.537,49ha a0
agricultor.

Ainda segundo esse autor, 0 plano de
mango para producdo de moirdes gera renda de
R$2.001,54/ha, se houver o gproveitamento do
fuste e de gahos com aé 3cm de didmetro. Para
as mesmas condigdes, embora 0 plano de
mang o para producdo de 6leo gere menor renda,
também apresenta menores custos de producgo.

Assm, paa bdizaa andises de
investimentos, avaiagbes, monitoramento e
controle de plano de mango para a candela
desenvolveurse este estudo que teve como
objetivos. estudar o comportamento do volume,
do peso seco, do peso de 6leo e da quantidade de
moirdes obtidos das arvores de candeia; definir o
fator de empilhamento para a espécie, com ou
sem controle das classes de didmetro e definir
equacies para estimar 0 volume total, o volume
do fuste e o volume dos gahos, 0 peso seco, 0
peso de Oleo da arvore, do fuste, dos galhos e das
folhas e, anda, da quantidade de moirGes por
arvore
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Regido deestudo

A éea de estudo é composta de dez
fragmentos que contém candela perfazendo
um tota de 71,29 ha Eda locdizada na
fazenda Bda Vista, no municipio de Aiuruoca,
estado de Minas Gerais, nas coordenadas de
21°58'23" de latitude sul e 44°44'35" de
longitude oeste. A dtitude varia de 1.350 a
1.700 m. O clima, na classficacéo de Koppen
€ mesotérmico umido do tipo Cwhb, tropica de
atitude, com verdes suaves. A temperatura do
mé mas quente € inferior a 22°C, a
temperatura média anua vaia entre 18°C e
19°C e a média anud de precipitacdo
pluviométrica € da ordem de 1400 mm. Os
meses mas chuvosos  correspondem  a
dezembro, janeiro e fevereiro, e as menores
precipitacbes ocorrem em junho, julho e
agosto. Na regido predomina o Latossolo
Vermdho-Amarelo.

2.2 Quantificagdo do volume

2.2.1 Volume red

Foran cubadas rigorosamente 63
arvores, distribuidas em 6 classes de didmetro,
como mostra a Tabda 1. Em cada avore
Hecionada  inicidmente foi mensurado ©
diametro a 1,30m de dtura (DAP) e a dtura
total. Depois esta &vore foi abatida e caculou
£ 0 volume do toco consderando-o como
sendo o volume de um cilindro, usando a
Seguinte equacao:

Vtoco = 0,0000785398.d° . ¢
em que

d = didmetro, em centimetros, tomado
na extremidade superior do toco;

Vtoco = volume do toco

£ = comprimento do toco

0,0000785398 = resultado da divisdo de
p (3,1416) por 40.000.
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Para quantificar o volume red da évore
aé 3cm de didmetro com casca, sem
condderar 0 volume do toco, utilizowrse a
formula de Huber,

\V/=0,0000785398.d% 1 . /
em que

V = volume da se¢do considerada

¢ = comprimento da secéo considerada,
em metros, definido conforme a regularidade
da seco que variou de 10 cm a 2 metros

dint = didmetro, em centimetros, tomado
no meio da secéo consderada

2.2.2 Fator de empilhamento

Para a obtencdo do volume de madeira
empilhada, as avores cubadas rigorosamente
foram empilhadas mantendo-se o controle de
cada classe de didmetro. Mediu-se a dtura, a
largura € o comprimento das pilhas de
madeira. O produto resultante destas medidas
€0 volumedapilha

Na cubagem rigorosa obteve-se o
volume real de cada parte da arvore por meio
da férmula de Huber. Com base na razéo entre
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0 volume da pilha e o volume rea das pegas
gue a compuseram, obteve-se o fator de
empilhamento para cada classe de didmetro e
também o faor de empilhamento para o
conjunto das &vores. Assm, toda vez que se
tiver o volume Silido das é&vores, badta
multiplicklo pelo faior de empilhamento para
gque sga obtido o volume de madera
empilhada.

2.2.3 Quantidade de moirbes

Redizorse uma avdiacdo para etimar a
quantidade de moirbes produzida por cada
avore cubada. Consideraramse moirdes de
2,20 m de comprimento e 10 cm de didmetro
na metade do comprimento ou 7,5 cm na
extremidade maisfina

2.3 Quantificacéo do Peso seco

Determinourse 0 peso seco das folhas,
dos gdhos finos (gahos com didmetro menor
gue 3 cm na extremidade mais grossa) e das
demais pates das avores cubadas
rigorosamente, COMO Segue:

Tabela 1 - Freqliéncia de &rvores de candeia cubadas, nas diferentes classes de didmetro, na Fazenda Bela

Vista

Table 1 - Freguency of candeia trees in different diameter classes, at Bela Vista Farm.

NUmero daclasse Classe de diametro Freguéncia
1 5 —— 10 10
2 10 — 15 12
3 15 —— 20 10
4 20— 25 10
5 25— 30 10
6 30+—— 35 11
Totd 63
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2.3.1 Folhas

Quantificorse 0 peso verde das folhas
de todas as avores cubadas rigorosamente.
Para isto, as folhas de cada arvore derrubada
foram colocadas sobre uma lona, misturadas e
retirada uma amostra composta para
representar as folhas novas, maduras e velhas.
As amodras foram identificadas, pesadas e
colocadas em saco plégtico preto, para evitar
interferéncias da luz no processo fisoldgico
destas. Cada amostra foi seca a temperatura
ambiente para retirar 0 excesso de umidade e,
posteriormente, colocada em estufa para secar
a uma temperatura ndo superior a 40°C. As
amostras permaneceram ha edufa aé a
secagem tota, que foi confirmada quando, a0
srem fetas sucessvas pesagens ha mesma
amostra, 0 Seu peso permaneceu constante.
ApGs a secagem, foi medido o0 seu peso seco.
Esse a0 s relacionado a0 peso verde da
amostra e a0 peso verde de todas as folhas,
possbilitou o clculo do peso seco totd de
folhas da arvore.

2.3.2 Galhos

Os gdhos finos sfb agudes com
diametro menor que 3cm com casca. Eles
foram separados do fuste e pesados, obtendo-
e, asdm, 0 peso verde total de galhos finos de
cada avore. Depois os gdhos finos foram
misturados para a retirada de uma amostra
composa que foi identificada, pesada e
fechada em saco plagtico. No laboratério, as
amodtras foram secas a temperatura ambiente
para retirar 0 excesso de umidade e,
posteriormente, moidas em um triturador com
peneira de maha 4. Cada amostra foi colocada
em edufa para secar a uma temperatura néo
superior a 40°C, evitando perdas de 6leo por
voldtilizacdo. As amosiras permaneceram na
estufa aé 0 momento em que cada uma teve
peso condtante, em sucessvas  pesagens,
confirmando a secagem absoluta. Obtido o
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peso seco, pbde-se rdaciona-lo a0 peso verde
da amostra e ao peso verde de todos os gahos
finos, posshilitando o clculo do peso seco
total de gahos finos da arvore.

2.3.3. Fuste

Foram retirados, de cada arvore, discos
nas aturas correspondentes a 0%, 25%, 50%,
75% e 100% da dtura da arvore até 3cm de
didmetro com casca Para a obtencdo da
densdade basca, eses discos foram
mergulhados em &gua por um periodo de 5 a7
dias aé aingirem a sauracdo, quando foi
medido 0 seu volume pdo  méodo de
dedocamento de agua (Principio de
Arquimedes).

Os discos foram pesados e levados para
estufa a temperatura de 103+2°C, até que cada
amodra apresentasse peso  constante  apos
sucessvas  pesagens, ocasd  em que
quantificorse 0 seu peso seco. Com a relacdo
entre 0 peso seco e 0 volume saturado, obteve-
se a densdade bésica de cada disco. Calculo-
s a densdade média ponderada de cada
arvore, utilizando-se 0 volume da secéo entre
um disco e o outro, conforme Barrichdlo et d.
(1982). Para a obtencdo do peso seco do fuste,
multiplicou-se 0 volume do fuste da &vore por
sua densidade basicamédia (DMA).

2.4 Quantificacéo do peso de 6leo

24.1 Méodo de arraste a vapor e de solvente, em
[aboratorio

2.4.1.1 Folhas e gdhos

Cada amodstra de gadhos foi seca a
temperatura ambiente para retirar 0 excesso
de umidade, sendo, posteriormente, triturada
em moinho triturador com peneira de maha 4
e seca em edufa ventilada com temperatura
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nao superior a 40°C para evitar perdas de 6leo
por volatilizagdo.

Para a amostra de folhas, o
procedimento foi 0 mesmo, exceto que ndo
foi preciso triturar as folhas. De cada
amostra retirorse uma subamostra de 10g, a
qua foi submetida a0 método de extracdo de
Oleo, denominado arraste a vapor. Ao find,
obteve-s2 um hidrolato, que foi lavado trés
vezes com 0 solvente diclorometano &im de
que este e ligasse a0 Oleo pea semdhanca
de polaridade, separando-o, entdo, da agua
A separacdo do solvente do dleo se fez num
evaporador rotativo.

2.4.1.2 Fugte

Cada porcdo dos discos separada para
extracdo de 6leo foi seca a temperatura
ambiente para a retirada do excesso de
umidade. Pogeriormente, a porgdo  foi
triturada com peneira de maha 4, sendo
levada a edufa ventilada com temperatura
ndo superior a 40°C. Depois, utilizorse o
procedimento de extracdo de d6leo por meio
de solvente, o hexano, em que uma amosra
de 10 g foi mergulhada interamente neste
solvente por um periodo de 8 dias. A
Sseparacdo do dleo e do solvente foi redizada
posteriormente no evaporador rotativo.

De cada é&vore foram fetas cincos
extracOes, correspondentes as dturas em que
os discos foram coletados. Com os teores de
Oleo obtidos dos discos de cada éavore,
cdculorse uma média ponderada do teor de
Oleo da avore. O peso de 6leo contido no
fuste de cada arvore, foi obtido pelo produto
do seu peso seco peo teor de dleo médio
ponderado (TMO) da arvore.

2.5 Modelosparaestimar ovolume, peso seco,
peso de 6leo e quantidade de moir des

Para estimar 0 volume, 0 peso seco, 0
peso de Oleo e a quantidade de moirdes,
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foran gudados os modelos da Tabda 2,
dterando-s¢ a vaiave dependente  que
podia ser 0 volume, 0 peso seco, 0 peso de
Oleo, ou a quattidade de moirdes, como
discriminado a seguir:

- voume (nf) do fuse + gdhos com
didmetro com casca= 3 cm;

- volume do fuste (nP);

- peso seco (kg) do fuste + gahos com
didmetro com casca = 3 cm + gdhos
com didmetro com casca < 3 cm + folhas
OU peso seco totd,;

- peso seco (kg) do fuste + gahos com
didmetro com casca= 3 cm;

- peso seco (kg) dos gdhos finos (gahos
com didmetro com casca< 3 cm);

- peso de dleo (kg) do fuste + gahos com
didmetro com casca = 3 cm + gahos com
didmetro com casca < 3 cm + folhas ou
peso de dleo totd;

- peo de dleo do fuste (kg) + gahos com
didmetro com casca= 3 cm;

- peo de deo (kg) dos gdhos finos
(galhos com didmetro com casca < 3 cm);

- quantidade de moirdes.

Paa esima o0 volume da copa
compreendida peos gahos com diametro
com casca = 3cm, deve-se edimar 0 volume
do fuste + gdhos com didmetro com casca =
3 cm e subtrai-lo do volume estimado para o
fuste.

Para estimar 0 peso seco das folhas ou
0 peso de Oleo das folhas, deve-se estimar o
peso tota, o peso do fuste + gahos com
diametro com casca = 3cm e 0 peso dos
gahos com didmetro com casca < 3cm. O
peso seco das folhas ou 0 peso de Oleo das
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folhas sera obtido pela subtracd do peso
total daguele obtido de duas eguagbes, uma
que edima o peso do fuste + gahos com
didmetro com casca 3 3 cm e outra que
esima 0 peso dos gahos finos com diametro
com casca< 3 cm.
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Para sdecionar 0s moddos levouse
em condderagdo O  codficiente  de
determinacdo gustado, o0 ero padrdo
resduad corrigido em porcentagem e a
andie grdfica dos residuos, conforme
encontrado em Scolforo (1997).

Tabela 2 - Modelos para estimar o volume de madeira, 0 peso seco, e a quantidade de éleo no tronco, nas

folhas e nos galhos finos.

Table 2 - Models for estimating wood volume, dry weight, trunk, leaves and branches oil content.

Autor

Hohenadl — Krenm

Brenac

Spurr
Schumacher- Hall

Schumacher - Hal (logaritmica)

Honner

Ogaya
Stoat (audtraiana)

Nadund
Takata

Spurr (logaritmica)

Meyer

Moddo
Y =b, +b,CAP+ bZCAP2
a1 o
/n(Y)=b,+b,/n(CAP)+ b hd
(Y) 0 N( ) 28CAP@

Y = b, +b,CAP?H
Y = b,CAP":H "2
n(Y)=nb, + b,/n(CAP)+b,/n(H)
CAP?
ga%o + bl(?i(_)g
eH gg
Y =CAP?(b, +b,H)
Y =b, +b,CAP? + b,CAP’H + b H

Y =

Y = b,CAP? + b,CAP’H +b CAPH? +b,H?

___CAPH
(b, +b,CAP)
n(Y) = b, +b,n(CAP?H )

Y =b, +b,CAP +b,CAP? + b CAPH + b,CAP’H +

bo,....bs - pardmetros do modelo a serem estimados; CAP - circunferéncia em centimetros a altura do peito ou
1,30 m; H — altura total em metros; Y - caracteristica de interesse: volume (m°), peso seco (kg), peso de 6leo

(kg) ou quantidade de moirdes, como jadescrito; £N - logaritmo natural.

3 RESULTADOSE DISCUSSAO
3.1 Volume, fator de empilhamento e
quantidade de moir des média por planta.

A tabeda 3 modtra os vadores médios
gustados paa as avores cubadas

rigorosamente, das varidvels volume, fator de
empilhamento e quantidade de moirdes em
cada classe de diametro.

A digribuicdo diamérica da candea
nativa € decrescente, e normamente as
avores aingem aé 325cm de DAP.
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Entretanto, foran  encontradas  dgumas
plantas com até 62,5cm.

A dtua das maiores avores se stua em
torno de 9,5 a 10 metros, embora tenha sido
encontrado neste estudo um individuo com
165 meros, dtuado no interior da maa
nativa.

Pantas com didmetro na classe com
vaor centrd de 7,5cm agpresentam 2,93 vezes
menos volume que agudlas com didametro na
classe de 125cm, 595 vezes menos que
aguelas com diametro na classe de 17,5cm,
10,11 vezes menos que aquelas com didmetro
na classe de 22,5 cm, 15,42 vezes menos que
aguelas com didmetro na classe de 27,5cm e,
anda, 21,93 vezes menos que aguelas com
didmetro na classe de 32,5cm que sdo 0s

SCOLFORO, J.R.S. et al.

didmetros mais comuns para se encontrar a
candeia

Considerando como base a classe de
diametro cujo vador centrd € 125cm,
observa-se que 0 seu volume € 2,03 vezes
menor que 0 da classe de didmetro de 17,5
cm, 344 vezes menor que 0 da classe de
diametro de 22,5cm, 5,26 vezes menor que O
da classe de didmetro de 27,5cm e 7,48 vezes
menor que o da classe de didmetro 32,5cm. A
medida que o didmetro usado como base para
a comparacdo aumenta, é naurd que a
proporcdo entre esse e 0s demais diminua
Esa rdacdo é importante para 0 mango
florestal, quando for preciso decidir até que
didmero € mas viavd conduzir O
povoamento.

Tabela 3 - Informagdes médias por &vore, do didmetro medido a 1,30m de dtura (DAP), da dturatota, do
volume com casca () incluindo fuste mais galhos até 3cm de didmetro, do volume sem casca (nT)
incluindo fuste mais galhos aé 3cm de diametro, do percentua de casca, do fator de empilhamento, do
volume com casca em metro estéreo (mst), incluindo fuste mais galhos até 3cm de diametro e quantidade de
mourdes com 7,5cm de didmetro na menor extremidade e 2,2 m.

Table 3 - Average Information per tree, measured at the breath height, 1,30 m(DBH), total height, volume
with and without bark (m3), including stem and branches up to 3 cmdiameter, percentage of bark, piling
factor, volume with bark in stereo meter (mst), including stem and branches up to 3 cm diameter of and
guantity of fence post 2.2 mlong and diameter of 7,5cm in the thinner end.

Classe de didmetro 7,5 12,5 17,5 225 275 32,5 37,5* 42,5%
DAP (cm) 7,6 124 17,3 221 26,9 31,8 36,6 41,5
HT (m) 6,6 7,6 8,2 8,7 91 9,4 9,7 99

Volume com casca do fuste +
galhos com didmetro = 3 cm

() 0,01841 0,05398 0,10964

0,18613  0,28403 0,40379 054581 0,71043

Volume sem casca do fuste +
gahos com didmetro =3 cm

3 001401 0,04022  0,08057
(m)

0,13539  0,20491 0,28932 0,38879  0,50346

Porcentagem de casca 23,92 25,49 26,51

27,26 27,86 28,35 28,77 29,13

Fator de empilhamento 2,16 2,00 1,91

1,84 1,79 1,75 1,71 1,68

Volume com casca do fuste +
galhos com didmetro = 3 cm

003969 0,10823 0,20954
(mst)

0,34323 050899 0,70659 093585  1,19658

Quantidade de mourdes 1,0 2,6 4,8

7,6 10,9 14,8 19,1 24,0

*valores obtidos por meio datendéncia das classes anteriores
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Em redacdo a porcentagem de casca,
espera-se que eta sga maor nas avores
menores que nas maores. Iso é o que
normamente ocorre nos  platios  de
eucdipto, pinus ou quaquer outra espécie
floresd em que o0 egppacamento mas
adensado faz com que a propor¢do entre o
volume contido nas copas em reagdo a0
volume contido no fuste sga pequena
Entretanto, no caso da candea nativa que
normamente cresce em campo aberto, a
proporcdo de volume contido na copa
aumenta a medida em que as avores ficam
maiores. E como se nas copas das arvores
maiores houvessem diversas avores
pequenas. Com isto, h& uma maior proporcdo
de casca para os individuos grandes, como
mostraa Tabela 3.

O faor de empilhanento tende a
decrescer com 0 aumento da classe de
diametro, ja que quanto maior o diametro das
pecas de candeia mais madeira estara contida
em um mero esté&eo. O vador médio
ponderado sem o controle das classes de
diametro foi 1,9087.

3.2 Densidade basica ao longo da érvore

O comportamento da densdade bésica
da candela da base da &vore aé 3cm de
didmetro com casca € gpresentado na Tabea
4. A faxa de densdade dtua-se entre 0,60 e
0,78g.cm>, com uma predomindncia deste
valor entre 0,63 € 0,71g.cm .

Para uma mesma classe diamétrica, a
densdade decresce no sentido base-topo,
sendo  que nas classes 12,5cm, 22,5cm e
275cm, exige uma maor vaiacdo nessa
tendéncia Entre classes de diametro, se
condderada a mesma dtura rdativa de
coleta do disco, a densdade tende a
aumentar das menores paa a maores
classes.
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3.3 Peso seco médio por planta

A tabda 5 modra que plantas com
didmetro cujo vador centrd € 7,5cm
apresentam 3,01 vezes menos peso seco que
aquelas com diametro de 12,5cm, 6,23 vezes
menos que aguelas com diametro de 17,5cm,
10,72 vezes menos que aquelas com diametro
de 225 cm, 16,53 vezes menos que aguelas
com didmetro de 27,5cm e 23,71 vezes menos
gue aguelas com diametro 32,5cm que sd0 0s
didmetros mais comuns encontrados para a
candeia

Consderando como base a classe de
didmetro cujo vaor centra € 12,5cm nota-se
gue 0 Seu peso seco é 2,06 vezes menor que 0
da classe de didmetro com vaor centrd de
17,5cm, 3,55 vezes menor que o0 da classe de
didmetro com vaor centra de 22,5cm, 548
vezes menor que o da classe de didmetro com
vaor centrd de 27,5cm e 7,87 vezes menor
gue o da classe de didmetro com vaor centra
de 32,5cm. A medida em que o dametro usado
como base a comparagdo aumenta, € natural
gque a propor¢do entre esse e 0s demas
diminua. Essa rdacéo tem grande importancia
no mango floresta no momento de decidir aé
que didmetro é mas viavd conduzir o
povoamento.

A proporcéo do peso contido nos galhos
finos em rdacdo ao peso do fuste + galhos até
3cm de didmetro com casca decresce das
menores para as maiores classes de diametro,
sendo este vaores respectivamente iguas a
27,62%, 21,87%, 18,74%, 16,70%, 15,24% e
14,12% paa as classes 7,5cm, 12,5cm,
17,5cm, 22,5cm, 27,5 cm e 32,5¢cm.

O mesmo comportamento foi detectado
para 0 peso contido nas folhas, em relagdo ao
peso contido no fuse + gdhos aé 3cm +
gahos finos ou com menos que 3cm, sendo
estes vaores iguais a 9,69%, 4,78%, 3,07%,
2,23%, 1,74% e 1,41% para as mesmas classes
de didmetro consderadas anteriormente.
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Tabela 4 - Vaores médios da densidade basica ao longo do fuste, por classe de diametro.
Table 4 - Average basic density along the trunk by diametric class.

Classes diamétricas (cm)
510 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35

dap (cm) 737 1236 1700 2216 2724 3179
ht (m) 6,61 6,83 9,19 9,62 79 9,25
0% 0,67 0,69 0,65 0,63 0,71 071
0,
Densidade Altrada 25% 0,65 0,67 064 0,78 0,73 0,71
Bésica - 50% 0,65 0,71 064 0,66 0,73 0,70
(glcm3) maj| Qm
5% 0,63 0,68 0,64 067 0,72 0,70
100% 0,62 0,63 0,60 0,65 0,68 0,69
Densidade bésica ponderada 065 068 063 068 071 070

(g

dap - média dos didmetros medidos a 1,30cm do solo; ht - média das alturas totais das arvores.

Tabela 5 - Informagdes médias por &vore, do didmetro medido a 1,30m de dtura (DAP), da aturatota, do
peso seco (kg) incluindo fuste mais galhos com até 3cm de dametro, do peso seco (kg) de galhos menores
gue 3cm de didmetro e do peso seco (kg) das folhas.

Table5 — Averageinformation per tree, average diameter measured at the breath height, 1,30 m,(DAP),
total height, dry weight (kg), including stem and branches up to 3 cm of diameter, dry weight (kg) of thin
branches (up to 3cm of diameter) and leaves dry weight (kg).

Classe de didmetro 7,5 12,5 175 225 275 325 37,5* 42,5¢
DAP (cm) 7,6 12,4 17,3 22,1 26,9 318 36,6 41,5
HT (m) 6,6 7,6 8,2 8,7 91 94 9,7 9,9
Peso seco do fuste + galhos

com diametro = 3 cm (kg) 11,75985 3543544 7327753 126,07978 194,45808 27892406 379,91057 497,80055

Peso seco de galhos com

diametro < 3 cm (kg) 324920 7,74874 1373582 2106464 2963685 3937951 5023533 62,15755

Peso seco das folhas (kg) 145425 2,06472 2,67519 328565  3,89612  4,50659 5,11706 5,72753

*valores obtidos por meio datendéncia das classes diamétricas anteriores
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3.4 Peso de 6leo médio por planta

A Tabela 6 modra que plantas Stuadas
na clase de didmetro com vaor centrd de
7,5cm, apresentam 3,52 vezes menos peso de
0leo que aguelas com didmetro 12,5cm, 8,07
vezes menos que aguelas com diametro de
17,5cm, 14,99 vezes menos que aguelas com
diametro de 22,5cm 24,58 vezes menos que
aguelas com diametro de 27,5cm e, anda,
37,09 vezes menos que aguelas com diametro
32,5cm, que s os didmetros mas comuns
encontrados para a candeia.

Tomando como base o didmetro da
clase cujo vaor central € 12,5cm, pode-se
observar que esta apresenta peso de deo 2,29
vezes menor que aquelas com diametro de
17,5cm, 4,25 vezes menor que aguelas com
diametro de 22,5cm, 6,98 vezes menor que
aguelas com diametro de 27,5cm e, anda
10,53 vezes menor que aguelas com diametro
325cm. A medida que aumenta o didmetro
usado como base para a comparacéo, € natural
gue a propor¢cdo entre esse e 0s demais
diminua Eda rdacdo tem grande importancia
no mango floresta no momento de decidir até
que didmero € mas viavd conduzir o
povoamento.

A proporcdo do peso de dleo contido nos
gdhos finos em relacdo a0 peso de dleo do
fuste + galhos até 3cm de didmetro com casca
decresce das menores para as maiores classes
de  diametro, sendo estes  valores
respectivamente  iguais a 15,05%, 8,25%,
5,55%, 4,13%, 3,26% e 2,68% para as classes
7,5cm, 12,5cm, 17,5cm, 22,5cm, 27,5 cm e
32,5cm.

O mesmo comportamento foi detectado
para 0 peso de Oleo contido nas folhas, em
relacdo a0 peso de Oleo contido no fuste +
gahos aé 3cm + gahos finos ou com menos
gue 3cm, sendo estes valores respectivamente,
4,04%, 1,71%, 0,06%, 0,66%, 0,44% e 0,32%,
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paa a mesnas classes de didmetro
cons deradas anteriormente.

Considerando 0 peso de dleo existente
nas plantas, a utilizacdo dos gahos finos pode
lewwr a um mdhor  agprovetamento,
principdmente para as avores de menor
didmetro. Nota-se que na classe de diametro
com vador central em 7,5cm, para cada 6,64
avores exploradas em que had o
goroveitamento dos gahos finos, ganha-se
uma avore. Para as classes subjacentes havera
0 ganho de uma avore para cada 12,11; 18;
24,2; 30,65; e 37,32 arvores exploradas.

No caso de folhas, 0 gproveitamento €
inviavel pois hd o custo para colhé-las e seréo
necessrias muitas avores exploradas para
haver a agregacd de uma avore a mas a
classe de didmetro. Assm, s80 necessirias
24,77; 58,30; 103,91; 160,77; 228,61 e 306,62
avores para agregar uma nova avore as
classes de diametro com vaor central de 7,5
cm, 125cm, 17,5cm, 22,5cm, 27,5cm e
32,5cm, respectivamente.

O teor de Oleo contido no fuste mais
gahos aé 3cm de didmetro com casca varia de
1,02% para plantas com diametro entre 5cm e
10cm e 1,37% para plantas com diametro
entre 40 e 45cm.

O percentud de dleo contido nos gahos
finos aumenta com o aumento da clase de
didmetro. O mesmo comportamento  foi
detectado para as folhas.

O comportamento do teor de Oleo a0
longo do fuste ndo € bem definido. No sentido
da base paa o0 topo €le tende a ser
ligeramente senoidd, ora com indinacdo
ascendente ora com inclinacdo descendente. Ja
entre classes de didmetro é nitida a tendéncia
de haver um maor porcentud de Oleo a
medida em que aumenta a clase diamétrica,
qualquer que sga a dtura relativa em que o
disco foi coletado.
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Os dados da Tabela 6 mostram  que a
edratégia para estabelecer plantios ou sstema
de mango que contemplem um dto estoque de
plantas por hectare, para serem exploradas em
Idades mais jovens ou com menores classes de
didmetro, é perfeitamente possive. Trés fatos
devem ser considerados. O primeiro € que o
percentua de Oleo contido nas plantas das
maiores classes de didmetro ndo ultrapassa a
40% do 6leo contido nas plantas das menores
classes. O segundo € que 0 tempo necessario
para a planta atingir a classe de didmetro com
vaor central de 30cm €, pelo menos, 4 vezes
maior que 0 necessario pra ela aingir a classe
de didmetro com vaor centra em 12,5cm. O
terceiro é que, nos povoamentos nativos, a
curva que expressa a distribuicdo do nimero

SCOLFORO, J.R.S. ¢t al.

de avores por classe de diametro €
decrescente, ou sga, ha muito mas &vores
nas menores classes de diametro que nas
maiores. Por exemplo, esperase que um
povoamento naivo de candeia em sStios
poucos produtivos produza entre 9 e 135
metros cubicos de madeira com didmetro
dtuado na faixa de 5 a 15cm e de 3 a 45
metros cubicos de madeira com didmetro entre
25 e 40cm. Edta informacdo red indica que
nas menores classes de diametro produz-se
200% ou mas de madeira que nas maores
classes de didmetro. Assm, apesar de ser nas
maiores avores que ha maor percentud e
quantidade de Oleo, € invidvd conduzr
povoamentos  plantados  visando  atingir
didmetros maiores que 15 ou 20 cm.

Tabela 6 - Informages médias por arvore, do didmetro medido a 1,30 m de dtura (DAP), da dtura total,
do peso do dleo (kg) incluindo fuste mais gahos até 3cm de didmetro, d peso do dleo (kg) de galhos
menores que 3cm de didmetro, do peso do dleo das folhas, do teor de 6leo (%) contido no fuste mais galhos
até 3cm, do teor de 6leo (%) contido nos galhos menores que 3cm e do teor de dleo (%) contido nas folhas.

Table 6 — Averageinformation per tree, average diameter at the breath height, 1,30 m(DAP), total height,
oil content (kg), including stem and branches up to 3 cm of diameter, oil content (kg) of brancheswith
diameter lower than 3 cm, oil content of leaves, oil content (%) of stemand branches up to 3 cm of
diameter, oil content (%) of branches up to 3 cm of diameter and leaves oil content(%o).

Classe de diametro 75 12,5 17,5 225 275 32,5 37,5* 42,5*
DAP (cm) 7,6 12,4 17,3 22,1 26,9 31,8 36,6 41,5
HT (m) 6,6 7,6 8,2 8,7 91 9,4 9,7 9,9
Peso de dleo contido no fuste+  0,10981 0,38667 0,88601 1,64587 2,69870 4,07322 579542  7,88925
galhos com didmetro = 3 cm (kg)

Peso de dleo contido nosgalhos  0,01653 0,03191 0,04920  0,06799  0,08803 0,10914 0,13122  0,15415
com didmetro < 3 cm (kg)

Peso de dleo contido nas folhas 0,00510 0,00718 0,00000 0,01066 0,01219 0,01364 0,01502 0,01633
(k)

Teor de 6leo contido no fuste + 1,02 1,13 1,19 1,24 1,28 1,32 1,34 1,37
galhos com didmetro = 3 cm (%)

Teor de dleo contido nos galhos 0,33 0,40 0,46 0,51 0,55 0,59 0,62 0,65
com didmetro < 3 cm (%)

Teor de 6leo contido nas folhas 0,28 0,32 0,37 0,43 0,50 0,57 0,66 0,77

(%)

* valores obtidos por meio da tendéncia das classes diamétricas anteriores
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3.5 Peso de 6leo e quantidade de moirdes
obtidos por metro cubico sdlido e por
estéreo

A Tabela 7 mostra que para avores de
pequenas dimensdes ha cerca de 6 kg de Oleo
por metro cubico solido de madeira Ja em
arvores maiores 0 peso de dleo por nt de
maddra Stua-se na faixa de 11 kg. Tendéncia
semelhante a esta é observada também para o
volume sem casca e para 0 volume de madeira
empilhada

E, portanto, naturd que os proprietarios
das indldrias que extraem o 6leo da candeia
gueiram se gpropriar das arvores mais grossas.
Entretanto, como ja considerado na secéo
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anterior, eta € uma acdo que ndo propicia o
desenvolvimento de sstemas de mango e de
plantio de candeia com maior posshilidade de
ganho para o empreendedor.

A adocdo de plantagbes ou de sistemas
de mango que privilegiem a dta intensgdade
de regeneracéo natura com @rca 2000 plantas
por hectare, implicado num volume dto de
madera a s explorada num  tempo
expressivamente menor que O NECESSAIO para
explorar arvores de grandes dimensdes. Além
diso, deve-se condderar que avores de
grandes dimensbes ocupam bastante espaco,
dém de implicarem em custos de exploracéo
atos.

Tabela 7 - Informacbes médias por arvore, do didmetro medido a 1,30m de altura (DAP), da média das
dturas totais, do peso de dleo médio contido em 1Im°® com casca, em 1Im® sem casca e em 1 metro estéreo
com casca, de candeia, considerando o fuste + galhos com didmetro = 3cm, e a quantidade média de
moirdes em 1 nt’ e em 1 metro estéreo de candeia incluindo fuste + galhos com didmetro = 3cm.

Table 7 - Average information per tree, average diameter at the breath height, 1,30 m (DAP), average
total heights, average oil content of 1 n7 of wood with and without bark, 1nt stereo with bark, of
candeia, considering stemand branches >= 3cm of diameter and the average quantity of fence posts
containedin 1nt and 1 stereo meter(1mx 1mx 1m) of candeiawood, including stemsand branches>=

3cm of diameter.

Classe de diametro 75 12,5

17,5

225 27,5 325 37,5* 42,5*

DAP (cm) 76 12,4

17,3

22,1 26,9 31,8 36,6 41,5

HT (m) 6,6 76

8,2

8,7 9,1 94 9,7 9,9

Peso de dleo do fuste + galhos
com didmetro
=3 cm (kg/m® ¢/c)

5,96546  7,16340

8,08106

8,84236 950144 10,08741 10,61803 11,10496

Peso de dleo fuste + galhos com
didmetro
= 3cm (kg/m® /c)

7,84066  9,61414

10,99618

12,15655 13,17040 14,07861 14,90624 15,66991

Peso de dleo fuste + galhos com
didmetro
= 3cm (kg/mst c/c)

2,76660  3,57284

4,22835

4,79528 530206 576457 6,19271  6,59318

Quantidade de moirbes em 1m°
de candeia (fuste + galhos com
didmetro = 3cm)

57,0 48,9

40,9 38,5 36,6 35,1 33,8

Quantidade de moirdes em 1mst
de candeia

(fuste + galhos com diémetro =
3cm)

26,4 24,4

23,1

22,2 21,5 20,9 20,5 20,9

* valores obtidos por meio datendéncia das classes anteriores
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A quantidade de moirdes contidos em 1
metro cubico solido de madeira de candeia
advindos do fuse e gahos com didmetros
malores ou iguais a 3cm decresce das menores
paa as maores classes diaméricas. Edte
mesmo comportamento foi verificado para o
volume em metro estéreo.

Isto novamente corrobora com o fato de
gque explorar &vores de menores dimensdes,
porém, em maor quantidade por hectare, é
mais interessante do ponto de vista econdémico
e permite intervengdes em periodos de tempo

SCOLFORO, J.R. S. et al.

expressvamente menores que 0 Necessario
quando sdo exploradas évores de grandes
dimensdes.

3.6 Equagdesparavolume, peso seco, peso de
6leo e quantidade de moir des.

As equagies selecionadas para estimar 0
volume, 0 peso seco, 0 peso de dleo e a
gquantidade de moirdes, sdo0 apresentadas na
Tabela 8, acompanhadas de suas medidas de
preciséo.

Tabela 8 - Equagles para a estimativa do volume, quantidade de dleo, peso seco e quantidade de moirfes

paraacandeia, regido de Aiuruoca, MG.

Table 8 - Equationsfor estimating volume, oil content, dry weight and quantity of fence posts of candeia, in

Aiuruoca, MG, region.

. « R
Caracterist E
aracteristica Equagéo Corr. (%) Syx*
Ln Vee = -12,021443 + 2,024449 Ln (CAP) + 0,822959 Ln (H) 97,63 0,052778
Ln Vfustecc = -11,057239 + 1,507869 Ln (CAP) + 1,023071 Ln (H) 89,36 0,046959
Volume Vgahosce =Vcee- V fustece B B
() LnVsc=-11,997595 + 1,956983 Ln (CAP) + 0,781851 Ln (H) 95,78 0,037795
Ln Vfustesc = -11,163939 + 1,437837 Ln (CAP) + 1,046575 Ln (H) 80,64 0,043979
Vgahossc = Vsc- V fustesc B B
Ln PST = -4,626534 + 2,070674 Ln (CAP) + 0,412421 Ln (H) 97,06 42595084
Ln PSfuste + galhos?® 3 cm =-5,542399 + 2,114627 Ln(CAP) +
97,57 36,214802
k Ln PSgalhos < 3 cm = -4,337392 + 1,999887 Ln (CAP) - 0,532305
(kg) () 72,68 11,371240
PSfolhas = PST- PSfuste+ gahos 3 3cm - PSgalhos < 3cm ) )
Ln POT =-10,109711 + 2,287298 Ln (CAP) + 0,435491 Ln (H) 91,86 1076777
Ln POfuste + galhos3® 3 cm=-10,523597 + 2,32229 Ln (CAP) +
Peso de 6leo 0512361Ln (H) 91,40 0996686
k Ln POgahos < 3 cm =-10,943578 + 2,414379 Ln (CAP) - 0,72726
(kg) Ln(H) 71,18 0,001597
POfolhas = POT- POfuste+ gahos 3 3cm - POgalhos <3cm B B
Quantidadede | N =-6,917230-+ 1.326640 Ln (CAP) + 1497660 Ln (H) 8604 2,717010

Em que V - volume, em n?, do fuste + galhos com didmetro com casca 3 3cm; cc - Com casca; SC - sem casca; PST -
peso seco, em kg, do fuste + galhos com didmetro com casca 3 3cm + peso seco dos galhos com diédmetro < 3 cm +
peso seco das folhas; POT - peso de 6leo, em kg, do fuste + galhos com didmetro com casca® 3cm + peso de 6leo dos
galhos com didmetro < 3cm + peso de 6leo das folhas; NM - quantidade de moirdes; Ln - logaritmo neperiano.
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Os vdores do coedficiente de
determinacd (R?) mostram que as varidves
independentes  explican de mangra muito
satifatdria as vaiagbes da  vaiave
dependente. Ja os vaores dtos do erro médio,
S50 devido a vaiabilidade encontrada nas
arvores amostra, tipica da vegetacéo nativa.

No entanto, ao observar os graficos de
residuos, constatou-se que, embora o ero de
estimar 0 volume, 0 peso seco, 0 peso de dleo
ou a quantidade de moirdes de um Unico
individuo sga grande, a inexigéncia de
tendéncia observada indica claramente que
eros de superestimativa estdo anulando os de
subestimativa. Egte fato garante 0 bom uso das
equacies nas parcelas do inventaio floretd.
Em essncia, gplicam-se equaches para obter
0 volume contido na parcela, de forma que
este sga 0 mais proximo do verdadeiro. Estas
equagdes propiciam aingir este ponto crucid
do controle da informacdo para 0S mais
diversosfins.

4 CONCLUSOES

A quantidede de dleo extraido de um
metro cubico solido de madeira de &vores de
DAP pegueno (entre 5 e 10cm) € em torno 6
kg, e de madeira de &vores de DAP grande
(entre 40 e 45cm) € de cerca de 11 kg. Esta
mesma tendéncia € observada, também, para
0s volumes sam casca e de madera empilhada,
embora nestes casos as Qgrandezas sgam
outras.

O teor de 6leo contido nas plantas de
candeia apresenta 0 seguinte comportamento:
no fuste mais gdhos aé 3cm de didmetro com
caxa, varia de 1,02% para plantas com
didmetro entre 5 e 10cm a 1,37% para plantas
com diametro entre 40 e 45cm; nos gahos
com menos de 3cm de didmetro com casca,
varia de 0,33% paa plantas com didmetro
entre 5 e 10cm a 0,65% para plantas com
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diametro entre 40 e 45cm; nas folhas varia de
0,28% para plantas com didmetro entre 5 e
10cm a 0,77% para plantas com diametro
entre 40 e 45cm.

O fator de empilhamento médio para a
candeia é de 1,9087. Ele decresce com o
aumento das classes de diametro.

O moddo de Schumecher e Hdl na
forma logaritmica foi 0 escolhido para estimar
0 peso de dleo, a quantidade de moirdes, o
peso seco e 0 volume para a candeia
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