DENDROMETRIA DE ESSENCIAS NATIVAS

RESUMO

A dendrometria no Brasil tem sido aplicada predo-
minantemente em inventarios florestais, com vistas a
exploragao de madeira. Assim sendo, as medicoes tém
sidorestritas ao DAP e alturadas arvores, determinantes
do volume de madeira comercial. Propde-se que novos
pardmetros sejam avaliados, considerando que atual-
mente a medigao das arvores se presta ndo sé aos
objetivos de inventario, mas também a estudos
fitossocioldgicos e a avaliagao de experimentos silvicul-
turais de produgéo e protegao. Algumas peculiaridades
precisam ser consideradas em se tratando de espécies
florestais tropicais, devendo a medigao das arvores
envolvernovas dimensoes, novos conceitos, que permi-
tam a visualizagao global de cada individuo na comuni-
dade, segundo os objetivos da medicao.
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1 INTRODUCAO

“A palavra dendrometria € de origem grega, onde
‘dendro’ significa arvore e ‘metria’, medigao. As medi-
coes podem ser as mais diversas, como as estimativas
de diametros, de alturas, de volumes, de pesos e de
fatores referentes ao contetido em casca e a forma da
arvore” (VEIGA, 1984).

A aplicagdo mais comum da dendrometria no
Brasil tem sido a medigéo de arvores em pé, com o
objetivo de determinar o volume de madeira e, portanto,
o seu valor comercial. Assim sendo, aparelhos os mais
diversos tém sido desenvolvidos e testados, em busca
daprecisédo maxima das medigoes, restritas basicamen-
te ao didametro & altura do peito (DAP) e altura comercial
dos individuos.

Com o interesse crescente pelo conhecimento da
estrutura das florestas naturais e pela formagao de
florestas de protegao, medigoes de DAP e altura comer-
cial ja nao sao suficientes para caracterizar as arvores
ou para analisar experimentos. E importante agora
conhecer também o espago que cada individuo ocupa
nacomunidade e estabelecer parametros que permitam
a avaliagao do desempenho da arvore em termos de
protegéo ambiental.

A mensuracao das esséncias nativas, seja com
fins comerciais, seja com fins cientificos, carece de uma
redefinigédo em relagao a dendrometria tradicional. Cal-
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cada na determinagéo do didmetro, altura, volume e
idade da arvore, adendrometria propostapor CHAPMAN
& MEYER (1949), BRUCE & SCHUMACKER (1950) e
GOMES (1957) visava apenas determinar o volume de
madeira com valor comercial de uma arvore ou povoa-
mento, ignorando as demais dimensoes.

Diante da expansao das ciéncias florestais, consi-
dera-se que a medigao das arvores deve envolver novas
dimensdes, novos conceitos, que permitam a compreen-
sao de cada arvore segundo o objetivo da medigao, quer
seja inventario, fitossociologia ou experimentacéao.

2 INVENTARIO FLORESTAL

Ainda que o objetivo da medigao das arvores nati-
vas com fins comerciais seja o mesmo para florestas
implantadas de Pinus e Eucalyptus, ha uma série de
dificuldades relacionadas, principalmente, com a forma
das arvores, que precisam ser consideradas.

As espécies nativas muitas vezes nao apresentam
correlacao entre DAP, altura e volume de madeira,
dificultando sobremaneira os célculos. Em cerrado isto
ocorre para praticamente todas as espécies. E impossi-
vel estabelecer um fator de forma ou umaregressao que
possibilitem estimar, com segurancga, o volume de lenha
apartir do DAP e altura das arvores, dada airregularida-
de dos troncos e ramos. Em se tratando de florestas,
onde viaderegra ostroncos saoretilineos, possibilitando
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a estimativa volumétrica, o valor da madeira esta
correlacionado também com a forma da arvore, sendo
necessario caracterizar arvores ocas, bifurcadas ou com
outras particularidades que impliquem desvalorizagao
das toras.

Emsetratando doinventario de uma atividade com
fins eminentemente comerciais, tem havido maior preo-
cupacéo em estabelecer métodos dendrométricos prati-
cos e eficazes com esta finalidade, em comparagao com
os levantamentos com fins cientificos. ROLLET &
QUEIROZ (1978) discutem a necessidade de padroniza-
cao dos métodos e algumas propostas até bastante
complexas e abrangentes de avaliacao das arvores e
que tém sido aplicadas na préatica em inventario de
florestas tropicais, como apresentado nos trabalhos de
MACHADO et alii (1984), SILVA & LOPES (1984) e
SCHNEIDER et alii (1988).

3 ESTUDOS FITOSSOCIOLOGICOS

A medicao das arvores visa, nestes casos, estabe-
lecer aestrutura das populagdes e aimportanciarelativa
entre as espécies nacomunidade, combase no porte, no
numero e na distribuigao dos individuos, além de carac-
terizar a forma de ocupagao do espago vertical
(estratificagao) e horizontal (agregagao) pelas espécies.

Os célculos fitossociolégicos comumente utiliza-
dos no Brasil séo efetuados a partir das medigoes de
DAP e altura, sendo que esta ultima variavel sé é
utilizada na caracterizagao dos perfis e estratificacéo da
vegetacdo. Amedicao do DAP paracalculode areabasal
tem sido o Unico parametro utilizado, para caracterizar a
dominéncia das espécies, por estar diretamente
correlacionado com o volume de biomassa. No entanto,
as espécies florestais tropicais apresentam formas as
mais variadas, sendo que o volume de biomassa nem
sempre esta correlacionado com o espago ocupado na
comunidade ou com o nivel de exploragao dos recursos
do meio pela espécie.

Outro aspecto polémico tem sido o diametro mini-
mo a ser adotado nos levantamentos. A auséncia de
padronizagéo tem dificultado a comparagao entre os
varios levantamentos efetuados. Paraflorestas no Esta-
dode Sao Paulo, temssido adotado freqiientemente DAP
minimo de 10 cm (GIBBS et alii, 1980; SILVA & LEITAO
FILHO, 1982: BERTON!I et alii, 1982 e MATTHES et allii,
1988), enquanto que para cerrados o didmetro minimo
geralmente é 3 cm e, mais raramente, 5 cm. Além de
variar o didmetro minimo, tem variado também a altura
de medigao no cerrado que, namaioriadas vezes, éfeita
a altura do colo (GIANNOTTI, 1988; CASTRO, 1987; e
TOLEDO FILHO, 1984), mas eventualmente tem sido
tomada a altura do peito (RIBEIRO et alii, 1985).

Os limites minimos de diametro sao totalmente
arbitrarios, partindo da intengao de se amostrarem os
individuos estabelecidos das espécies arbdreas presen-
tes na comunidade. Todavia, sendo diferentes as espé-
cies e naturalmente a sua biologia, evidentemente um
mesmo didmetro traduz um momento biolégico diferente
para um jequitiba e um cambui, por exemplo. O levanta-

mento dos estratos inferiores em subparcelas pode
ajudar a eliminar distor¢goes da estrutura populacional
decorrentes desta falha metodoldgica.

Os estudos fitossocioldgicos podem ser bastante
enriquecidos se, além de DAP e altura, forem estimados
a projecao sobre a superficie (grau de cobertura) e o
volume da copa das arvores, que fornecem uma viséo
bem mais precisa da estratificagao e da ocupacgao rela-
tiva do espago aéreo pelas populagdes. As dimensoes
da copa tém ainda uma interpretagédo adicional, pois,
além da competicao porluz, estao associadas a compe-
ticao por agua e nutrientes, ja que a area da copa pode
ser um indicador da area radicular e, portanto, da com-
peticao subterranea, segundo KRAJICEK et alii (1961).
MOER (1985) ressalta a importancia das medigoes da
copa para avaliagédo da disponibilidade de abrigo e
alimentagéo para a fauna, estudos de sucessao vegetal
e cobertura do terreno em fungéo das caracteristicas
hidroldgicas.

4 AYALIAC,‘;\O DE EXPERIMENTOS COM ES-
SENCIAS NATIVAS

O objetivo da dendrometria na experimentagao é
comparar as espécies ou tratamentos em termos de
volume de madeira comercial (florestas de produgéo) ou
eficacianaprotecao ao ambiente (florestas de protegao),
a partir de variaveis diretamente quantificaveis.

Os experimentos de produgao tém sido tradicional-
mente avaliados com base em dados de altura e DAP,
raramente se estabelecendo critérios para avaliar a
forma das arvores. As arvores, de um modo geral, sao
medidas ainda jovens, acarretando um erro de interpre-
tacao adicional, oportunamente lembrado por GARRI-
DO et alii (1990). Considerando que a relagao cerne/
alburno é bastante variavel entre espécies, com o porte
e aidade do povoamento, os autores mediram também
o didmetro do cerne das arvores. Esta determinagao foi
particularmente importante para avaliagao da aroeira,
espécie cujo alburno nao tem valor comercial, sendo
totalmente descartado quando da utilizagao damadeira.
Nao basta, portanto, que o didametro da arvore seja
adequado para utilizagao, é necessario que o didmetro
do cerne também o seja.

Quando se trata de avaliar experimentos com
florestas de protecéo, a questao se complica aindamais.
O ritmo de crescimento, avaliado apenas em termos de
altura e area basal, pouco significa para a compreenséao
dos resultados. Geralmente o que se espera destas
florestas é o réapido recobrimento do terreno, aformagao
de manta orgénica espessa ou ainda a proliferagao de
raizes. Além do didmetro e da altura, outros parametros
dendrométricos tais como o grau de cobertura e o
volume da copa podem ser determinados, quantificando
diretamente a ocupagado do espago aéreo e o
sombreamento do terreno e, indiretamente, segundo
KRAJICEK et alii (1961), o volume do sistema radicular.

No caso de plantios experimentais de protecao, a
avaliagdo dendrométrica deve ser acompanhada de
medicdes de carater ecoldgico, tais como: deposicao de
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folhedo, ciclagem de nutrientes, contencao de proces-
sos erosivos, etc., de modo que se possa avaliar efetiva-
mente o papel das arvores como elementos de protecao
e melhoria da qualidade ambiental.

E oportuno lembrar ainda que, dada a sazonalida-
de do crescimento das espécies arbdreas tropicais, as
medigoes devem ser efetuadas apds o periodo de cres-
cimento vegetativo intenso, que ocorre na estagao chu-
vosa, evitando assim erros de interpretacao de taxas de
incremento.

5 PARAME'I:ROS DENDROME'TNRICOS: CON-
CEITUACAO E DETERMINACAO

5.1 Diametro

O DAP (diametro a altura do peito), didmetro do
troncotomadoa1.30 macimadoniveldosolo, temsidoa
medida mais comumente utilizada para avaliagao de
florestas, basicamente por dois motivos: facilidade de
obtengao e alta correlagéo com o volume de biomassa.
Além disso, € uma medida que apresenta alto nivel de
precisao, porsertomadadiretamente. Existemvariagdes
namedigao do didmetro, sendo que asvezes se efetua
alturadopeitoe outrasvezesse optapormediraalturado
colo, ou seja, & base do tronco. A medicéo na base
justifica-se apenas em casos extremos, onde a
tortuosidade dos troncos e ramificagao muito baixa difi-
cultamaobtengcaodo DAP, comoéocasodasarvoresde
cerrado.

A altura de 1.30 m é adotada internacionalmente
nao s6 por comodidade do operador dos equipamentos
de medigao, mas também por estar o tronco, a esta
altura, livre das distorgoes de forma, comuns na base do
tronco das arvores tropicais (VEIGA, 1984; SILVA &
PAULA NETO, 1979).

Comumacertafreqtiéncia, surgemdificuldades na
determinacao do diametro em formagoes arbéreas tropi-
cais, quais sejam:

Diametro minimo - justificado apenas pelaneces-
sidade de se padronizarem os levantamentos de modo
que os resultados possam ser comparados, recomenda-
se que, para florestas do Estado de Sao Paulo, se adote
DAP minimo de 10 cm e, para cerrados, que o diametro
sejatomado ao nivel do colo ou acima das deformacdes
que venham a ocorrer na base do tronco, com o limite
minimo de 3 cm.

Arvores bifurcadas ou polifurcadas - quando os
troncos multiplos se formam & altura do peito ou logo
acima, mede-se abaixo da bifurcagéo; quando os tron-
cos se formam abaixo de 1.30 m, cada tronco é medido
separadamente, embora identificados como uma mes-
ma arvore, para efeito de calculos de densidade ou area
basal (VEIGA, 1984; BALLONI, 1979).

Raizes tabulares - quando ultrapassarem a altura
do peito, e somente nestes casos, o diametro deve ser
medido acima, onde o tronco estiver livre delas, ainda
que para isso seja necessario o uso de uma escada
(SILVA & LOPES, 1984).

Troncos com secgao irregular - medem-se o
maior e o menor didmetro e determina-se a média entre
eles. O erro de célculo com a média dos didmetros é
menor do que o erro acarretado pela medigao do perime-
tro (SILVA & PAULA NETO, 1979).

Diametro do cerne - pode ser medido em experi-
mentos por ocasido dos desbastes ou através de sonda
Pressler em arvores em pé.

Os equipamentos mais utilizados para medicéo de
didmetro sdo a suta ou compasso florestal e a fita
dendrométrica. A fita apresenta a vantagem de se pres-
tar & medicao de grandes didmetros, enquanto a suta
estd restrita a um determinado limite diamétrico. No
entanto, quando a secgao do tronco é irregular, a suta é
superior & fita em termos de preciséao.

5.2 Area basal

Por definicao, é a area da secgéo do tronco (ou
troncos) a 1.30 m do nivel do solo. A area basal de uma
floresta é o somatério das areas basais de todas as
arvores contidas em uma area definida. Geralmente é
expressa em m?/ha.

5.3 Altura

Pode-se medir a altura comercial (altura do fuste
até o inicio da copa) ou a altura total da arvore (da base
do tronco até o ramo mais alto), conforme o objetivo da
medicao. A determinagédo da altura perde muito em
importéncia, comparativamente ao didmetro, pois apre-
senta correlagao bem menor com o volume de madeira
(SYNNOTT, 1979). Além disso, é uma variavel dificil de
determinar em florestas tropicais, onde as copas que se
entrelagcam e se sobrepéem e o sub-bosque denso
praticamente impossibilitam a operagao dos aparelhos
de medicao.

A altura da arvore pode ser obtida de diversas
maneiras, quais sejam:

- estimativa: simples, onde um pratico estima, por
observacao, a altura de todas as arvores, ou com vara,
onde, a partir de uma vara de altura conhecida, estima-
se a altura total da arvore;

- medigao direta: através de varas telescépicas ou
de fita, em que o operador precisa escalar a arvore,
dificultando medigbes em grande numero de arvores;

- medigao indireta: sao diversos os instrumentos
utilizados, sendo os mais comuns os hipsémetros base-
ados em principios trigonométricos, como os de Blume-
Leiss, Haga e Suunto. Como estes aparelhos s6 podem
ser usados se o topo e a base da arvore forem visiveis
simultaneamente (COUTO & BASTOS, 1988), é de se
supor que a sua utilizagao em florestas tropicais seja
limitada.

Em levantamentos fitossocioldgicos, além das difi-
culdadesjamencionadas, existe um problema adicional
que sao as arvores inclinadas. Para efeito de volume de
biomassa, recomenda-se que seja medido o compri-
mento da arvore, enquanto para estratificacéo é neces-
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sario anotar a altura em que se encontra a por¢gao mais
alta da copa em relagao ao nivel do solo.

No caso de arvores com troncos multiplos, mede-
se a altura de cada tronco para calculo de volume de
madeira ou apenas a altura maxima para estratificagao.

A diferenca entre a altura total e a altura comercial
fornece uma medida aproximada da altura da copa, Uil
na analise da estrutura vertical da floresta.

5.4 Diametro da copa

E estimado a partir da projecao vertical dos limites
dacopasobre oterreno. Paracopasde formatoirregular,
medem-se o maior e o menor diametros para obtengao
do didametro médio. Em plantios experimentais pode-se
estabelecer uma diregdo e medir-se o diametro das
copas sempre na mesma diregao.

5.5 Grau de cobertura

A partirdo didmetro das copas, calcula-se ograude
cobertura da floresta, que corresponde a porcentagem
da area que é coberta pela projegdo das copas das
arvores. Em formacoes florestais tropicais, a superficie
das copas é sempre superior a superficie do terreno,
evidenciando a sobreposigédo de copas e auxiliando na
compreensao da estratificagao.

5.6 Forma das arvores

Informagoes sobre a forma das arvores sao impor-
tantes sobretudo para florestas de produgao, mas po-
dem, as vezes, ser importantes para estudos de comu-
nidades naturais ou florestas de protecao. Com base nas
propostas de SILVA & LOPES (1984) e SCHNEIDER et
alii (1988), listaram-se algumas variaveis que podem ser
consideradas, com maior ou menor detalhamento, con-
forme o objetivo da avaliagao:

Formato da copa:

- regular;

- irregular;

- parcialmente destruida.
Formato do tronco

- retilineo;

- sinuoso;

- sem dominancia;

- troncos multiplos
Inclinagao do tronco

- vertical;

- inclinagéo menor que 45°;
- inclinagao maior que 45".
Estado fitossanitario

- saudavel;

- danos abidticos;

- danos por insetos;

- danos por fungos;

- danos por animais;

- morta.

As observacoes sobre a forma e o estado
fitossanitario das arvores, embora nao sejam
mensuraveis, devem ser conduzidas paralelamente a
coleta de dados dendrométricos, uma vez que podem
alterar consideravelmente o significado dos resultados
numéricos obtidos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BALLONI, E. A., 1979. Técnicas de instalagao, condu-
cao e avaliagao de experimentos florestais. /n: Curso
- Praticas Experimentais em Silvicultura, Piracicaba,
ESALQ-USP. IPEF. p. G1-G18.

BERTONI, J.E. A.; STUBBLEBINE, W. H; MARTINS, F.
R. & LEITAO FILHO, H. F., 1982. Comparacao fitos-
sociologica das principais espécies de florestas de
terrafirme eciliarnaReservaEstadualde PortoFerreira
(SP).In: Anais do Congresso Nacional sobre Essénci-
as Nativas. Silviculturaem S. Paulo 16A:563-571.

BRUCE, D. & SCHUMACKER, F. X., 1950. Forest
Mensuration. McGraw-Hill Book Company, Inc. New
York. 32 ed. 483 p.

CASTRO, A.A.J.F.,1987. Floristica e fitossociologia de
um cerrado marginal brasileiro, Parque Estadual de
Vacununga, Santa Rita do PassaQuatro - SP. Disser-
tacado de Mestrado IB-UNICAMP. Campinas. 240 p.

CHAPMAN, H. H. & MEYER, W. H., 1949. Forest
Mensuration. McGraw-Hill Book Company, In: New
York. 522 p.

COUTO, H. T. Z. & BASTOS, N. L. M., 1988. Erros de
medicao de altura em povoamentos de Eucalyptus
em regiao plana. IPEF, Piracicaba, 39:21-31.

GARRIDO, M. A. O.; DOMINGOS, P. R.; GURGEL-
GARRIDO, L. M. A. &DURIGAN, G., 1990. Pesquisa
e experimentagcao com cinco espécies nativas. In:
Anais do VI Congresso Florestal Brasileiro, Vol. 3.
Campos do Jordao, 22 a 27/11/20. SBS/SBEF. p.
602-610.

GIANNOTTI, E., 1988. Composicéo floristica e estrutura
fitossociolégica da vegetagao de cerrado e de transi-
¢do entre cerrado e mata ciliar da Estagao Experi-
mental de Itirapina, SP. Dissertagao de Mestrado. IB/
UNICAMP, Campinas. 222 p.

GIBBS, P. E.; LEITAO-FILHO, H. F. & SHEPHERD, G.,
1983. Floristic composition and community structure
inan areaof cerradoin SE, Brazil. Flora 173: 433-449.

GOMES, A. M. A., 1957. Medigao dos arvoredos. Livra-
ria Sa da Costa, Lisboa. 413 p.

KRAJICEK, J. E.; BRINKMAN, K. A. &GINGRICH, S.F.,
1961. Crown competition - a measure of density.
Forest Science 7(1):35-42.

MACHADO, S. A.; FIGUEIREDO-FILHO, A. & ROSOT,
N. C., 1984. Enumeragao completa e mapeamento
das arvores: metodologia aplicada na florestaamaz6-
nica. /n: Anais do Il Simpésio sobre Inventario Flores-
tal. Piracicaba, 15 a 16/08/84. p. 57-63.

MATTHES, L. A. F.; LEITAO-FILHO, H. F. & MARTINS,
F.R., 1988. Bosque dos Jequitibas (Campinas-SP):
composicao floristica e estrutura fitossociologica do

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 551



estrato arbéreo. /n: Anais do V Congresso da SBSP.
p. 55-76.

MOEUR, M., 1985. Cover: a user’s guide to the canopy
and shrubs extension of the stand prognosis model.
USDA For. Serv., Report. Int. 190, 49 p.

RIBEIRO, J. F.; SILVA, J. C. S.; & BATMANIAN, G. J,,
1985. Fitossociologia de tipos fisiondmicos de cerra-
do em Planaltina-DF. Revta Brasil. Bot. 8:131-142.

ROLLET, B. & QUEIROZ, W. T., 1978. Observacoes e
contribuigoes aos inventarios florestais na Amazonia.
In: Anais do |l Congresso Florestal Brasileiro, Vol. Il.
Silvicultura 14:405-408.

SCHNEIDER, P.R.; BRENA, D. A. &FINGER, C. A. G,,
1988. Manual para a coleta de informagoes
dendrométricas. UFSM/CEPEF/FATEC. Série Téc-
nica n® 4. Santa Maria, 28 p.

SILVA,A.F.&LEITAO-FILHO,H.F.,1982. Composicao
floristica e estrutura de um trecho de mata atlantica
de encosta no municipio de Ubatuba, SP, Brasil.
Revta Brasil. Bot. 5:43-52.

SILVA, J. N. M. & LOPES, J. do C. A., 1984. Inventério
florestal continuo emflorestastropicais: ametodologia
utilizada pela EMBRAPA/CPATU na amazonia brasi-
leira. In: Anais do Il Simpdsio sobre Inventério Flores-
tal. Piracicaba, 15 a 16/08/84, p. 65-79.

SILVA, J. A. A. & PAULA NETO, F., 1979. Principios
basicos de dendrometria. UFRPE, Recife, 185p.
SYNNOTT, T. J., 1979. A manual of permanent plot
procedures for tropical rain forest. C.F.I. occasional

paper, Oxford, 14:1-67.

TOLEDO FILHO, D. V., 1984. Composicéao floristica e
estrutura fitossociolégica da vegetagao de cerrado no
Municipio de Luis Antonio (SP). Dissertagao de
Mestrado, IB/JUNICAMP. Campinas, 94 p.

VEIGA, R. A. A, 1984. Dendrometria e inventério flores-
tal. FEPAF, Botucatu, Bol. didatico n® 1, 108 p.

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92

552



