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RESUMO

Este trabalho teve como objetivos estudar as ten-
déncias de crescimento em altura dominante de arvores localiza-

showed that relief was not a good site indicator, because there
were intersections of height curves of trees which grew at the
same relief position. However, the site index curves were

established individualljor each group, wihch was formed by tree

das dentro de uma mesma unidade de mapeamento de solo e with the same growth trend,the results showed that these

estudar a vialidade de se utilizar a posi¢cdo do relevo como
indicador de ftio para arvores dé€inus elliottii, localizadas em
Piratini, na regido denominada Serra do Sudeste, no Estado do
Rio Grande do Sul. Foram coletadas 16 arvores dominantes em
diferentes posi¢des do relevo, sendo os dados de altura e idade
ajustados através da funcdo de RICHARDS (1959), com trés
coeficientes. A analise das tendéncias de crescimento feita atra-
vés da utilizagdo da andlise de covariancia e analise gréfica,
indicaram que a posi¢ao do relevo ndo foi um bom indicador de
sitio, poishouve cruzamentos entre as tendéncias de crescimento
para arvores localizadas na mesma posi¢éo de relevo. No entan-
to, a analise das curvas de crescimento, construidas individual-
mente para os grupos formados por arvores de mesma tendéncia
de crescimento, indicou que estes cruzamentos, por ocorrerem
nas menores idades, néo tifisariam a constru¢do de mais de
um sistema de curvas de indice de sitio para este localdadsi

de mapeamento de solo.

Palavras-chave:Pinus elliottii, crescimento em altura, tendéncia
de crescimento

SUMMARY

The objective of this workwas to study the height
growht of Pinus elliotti situated in the Piratini region
(southeastern mountain range) in the State of Rio Grande do Sul,
Brazil. It was collected 16 dominant trees in different relief
positions. The height/age data were adjusted using the function of
RICHARDS (959) with three coefficients and the growth trends
were studied by covariance and graphycal analysis. The results

intersections only occur at younger ages and thus do not justify
the establishment of another system of site index curves in the
region.

Key words: Pinus elliottii, height growth, growth trend.

INTRODUCAO

Os ecossistemas funcionam como um
complexo ciclo de energia, marcado por perdas e
ganhos envolvendo vegetacdo, atmosfera e solo.
Nesse contexto, o cientista florestal dedica-se ao
segmento floresta, que é apenas uma parte do ecos-
sistema, e tem como desafio integrar todos os fatores
de sitio para produzir uma estimativa da qualidade
do sitio florestal.

DAVIS (1966) citou a definicdo de sitio,
dada pela Sociedade Americana de Engenheiros
Florestais, como sendo uma area considerada segun-
do os seus fatores ecolégicos em relagdo a sua capa-
cidade de produzir florestas ou outra vegetacao sob a
combinacéo de condi¢bes bioldgicas, climaticas e
edaficas.

Para CLUTTERet al. (1983), os métodos
para predizer o crescimento de florestas podem ser
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classificados em diretos e indiretos. Os métodos arvores); préaticas silviculturais que tenham removi-
indiretos avaliam a qualidade do sitio, a partir de do arvores dominantes ndo devem ter sido realizadas
atributos do ambiente, levando em consideracdo e o estado fitossanitario deve ser bom, ou seja, as
caracteristicas como clima, solo e vegetagdo. Os arvores ndo devem ter sofrido danos severos.
métodos diretos utilizam-se basicamente de indica- A classificacé@o de sitios mediante o estu-
dores na propria vegetagdo, que refletem as intera- do do crescimento em altura dominante, para povo-
¢Oes de todos estes fatores de sitio. amentos plantados coRinus elliottii, nesta regiéo,

Na pratica, os fatores de sitio ttm sido tem grande importancia, pois através deles se obtém
menos precisos como indicadores do crescimento informacdes basicas que podem auxiliar na selecédo
potencial, do que predi¢des baseadas em fatores dede areas adequadas (mais produtivas); nas estimati-
crescimento, devido & complexidade e ao grande vas da producdo; na programacdo e execucao de
numero de varidveis que envolvem esse tipo de trabalhos de manutencéo (limpezas) e desbastes e no
levantamento. Devido a isso, a grande maioria das planejamento e execugdo de trabalhos de pesquisa.
avaliacdes seguem o segundo caminho, ou seja esti- Dessa forma, este trabalho foi realizado
mam a qualidade do sitio através de pardmetros com o objetivo de estudar a viabilidade de se utilizar
obtidos na prépria vegetacéao. a posicdo do relevo, como indicador de sitio para a

Dentre os fatores de sitio, o relevo, por regido da Serra do Sudeste (regido de Piratini) no
estar intimamente correlacionado com diferencas Estado do Rio Grande do Sul e estudar as tendéncias
microclimaticas, profundidade efetiva do solo, risco de crescimento em altura dominante entre &rvores
de eroséo, possibilidade de emprego éeanizacéo localizadas dentro de uma mesma unidade de mape-
e regime de nutrientes do solo, pode constituir-se em amento de solo.
um bom indicador de sitio, uma vez que o cresci-
mento pode ser diferente para arvores que crescemMATERIAL E METODOS
em um mesmo tipo de solo, e estdo sujeitas a dife-
rentes exposicdes e inclinagbes. SPURR & Caracterizacdo da floresta e da éarea de
BARNES (1973) afirmaram que a classificagdo amostragem
topografica de sitios pode ser feita rapidamente por A area selecionada para a realizacdo deste
fotografias aéreas e mapas, sem a necessidade deestudo situa-se no municipio de Piratini, no Estado
levantamento de fatores edéficos. do Rio Grande do Sul e apresenta coordenadas de

Dentre os parametros da vegetacdo, a al- 31° 25’ de latitude sul e 3305’ de longitude oeste.
tura dominante é a variavel dendrométrica que me- Os dados utilizados neste estudo foram obtidos em
lhor se enquadra nos pré-requisitos para um bom povoamento implantado coRinus elliottii, com 18
indicador de sitio, que s&o: facilidade de determina- anos de idade, espagcamento inicial de 2 por 2m,
¢do a campo; possuir boa correlagéo com a produciototalizando 2.500 arvores por hectare e com um
volumétrica; indicar a qualidade do sitio para todas desbaste realizado no décimo oitavo ano.
as idades do povoamento e ser independente da O municipio de Piratini localiza-se na
densidade do povoamento (BURGER, 1976). Unidade de Relevo Planalto Sul-Rio-Grandense, que

Segundo CARMEAN (1970), o indice  se caracteriza por apresentar uma estrutura geolégica
mais utilizado para determinar a produtividade de formada por rochas pré-cambrianas, apresentando
uma area florestal € o indice de sitio, que é uma relevos intensamente dissecados e areas com relevo
expressao da qualidade do sitio baseada na altura dagracamente dissecados. As areas que correspondem
arvores dominantes e codominantes em uma deter- aos relevos mais elevados, com altitude ao redor dos
minada idade. Entre as diversas definicdes de altura 400 metros, onde se localizam, entre outros, 0 muni-
dominante presentes na literatura, pode-se citar a cipio de Piratini, apresentam-se dissecadas em forma
altura média das 100 arvores mais grossas por hecta-de colina. As éareas intensamente dissecadas estéo
re (Assmann), e a altura correspondente ao dap mé-posicionadas altimetricamente entre as cotas 100 e
dio de 20% das arvores mais grossas do povoamento200 metros e encontram-se balizando toda a unida-
(Weise). de e isolando os relevos ondulados, cujos contatos

Para GIRARDIN & BROQUEN (1995), se fazem em muitos trechos através de escarpas e
0s povoamentos que devem ser eleitos, a fim de queressaltos topogréaficos (HERRMANN & ROSA,
se possa utilizar a altura dominante como indicadora 1990).
das condicdes de sitio, devem atender aos seguintes Segundo BRASIL, (1973) a éarea em
pré-requisitos: a populagdo amostrada ndo deve seestudo pertence a Unidade de Mapeamento Pinheiro
encontrar no estado juvenil de crescimento; as den- Machado, que ocupa uma &rea de 6.06pkmgue
sidades ndo devem ser extremas (entre 900 e 2500representa 2,22% da area do Estado. Essa unidade de
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mapeamento caracteriza-se por apresentar solosplatd, 3 na encosta superior, 3 na encosta intermedi-
litélicos distroficos, bem drenados, de coloragdo 4ria e 3 na baixada.

escura, apresentando textura ~média, com

porcentagens elevadas das frages mais grosseirasviodelo matemético e procedimento utilizado
(areia grossa e cascalhos), sendo derivado de para a construcdo das curvas de indice de sitio
granito. Geralmente séo solos 4cidos, com saturagdo O modelo utilizado para ajustar os dados de
e soma de bases média, sendo bem providos dealtura e idade para cada &rvore foi o de RICHARDS
matéria organica. O horizonte A é de espessura (1959), com trés coeficientes, que é expresso por:
variavel, em torno de 50cm, de coloragcdo escura,

franco arg|Io arenoso, com estrutura maciga, ~ A x @_ e(—kXt))(ll(l_M ))

guebrando-se em blocos subangulares. h
Para NIMER (1990), o clima predomi-
nante na regido em estudo foi classificado por
Kdppen como do tipo Cfa (mesotérmico subtropical
com verfes quentes e sem estacdo seca). A tempe-,
ratura média anual é de®T5 com temperatura mé-
dia do més mais quente de’@4e do més mais frio
de 13C. A precipitacdo média anual é de 1500mm.

dom

sendo: k= altura dominante; t =idade; A, K

= coeficientes do modelo.

Ap6s o ajuste desta funcdo para cada
arvore, com o uso do pacote estatis8&s (1993),
utilizou-se a andlise de covariancia para detectar
diferencas em inclinacéo e niveis entre as curvas das
arvores. Na andlise de covariancia padrao,
primeiramente, testa-se a hipétese da ndo diferenca
de inclinagdo. Se ndo existir evidéncia de diferenca
de inclinagéo, a hipétese de nédo diferenca de niveis é
testada.

Para a construgéo de curvas padronizadas,
utilizaram-se os coeficientes médios K e M para
cada grupo, e estimou-se o coeficiente A, que foi
- ) - Dbtido pela transformacdo do modelo matematico
com probabilidade proporcional ao seu diametro o, yma altura desejada na idade indice, conforme

(amostra por contagem angular)._ O angulo selecio- apresentado por FINGER (1991):
nado para esse levantamento foi o 8el?2 327,

Processo de amostragem e obtencédo dos dados

As arvores foram coletadas segundo um
gradiente de declividade: arvores de platd (solos
eluviais), arvores de encosta superior e encosta mé-
dia (solos coluviais) e arvores de baixada (solos
aluviais).

As unidades amostrais temporarias foram
instaladas, com o auxilio do relascépio de Bitterlich

correspondente ao fator de area basal (FAB) igual a

quatro, em que cada arvore selecionada em umaj A = _, IS

unidade amostral (ACA) representa uma area basal Q_ - e (-t ) )(1 ra-wm))
de 4ntlha.

As arvores dominantes foram definidas gengo: A = assintota calculada; IS = indice de sitio:
segundo o conceito de Pollanschitz, descrito por k pm = coeficientes: t = idade indice: e = base do

FINGER (1992), como a altura média de Lorey, logaritmo natural.
correspondentes a 12rde area basal por hectare, Com o objetivo de selecionar padrdes de

tomados a partir das maiores arvores. Com base crescimento em altura, que se espera o povoamento
nessa definicdo, a altura dominante foi determinada gssyma durante a sua vida, foram construidas curvas
pela altura da arvore com diametro intermediario de indice de sitio monomorficas em relacdo aos
entre trés arvores. grupos de mesma tendéncia de crescimento. Para
Em cada ACA, a arvore dominante sele- avaliar graficamente o comportamento das arvores
cionada foi abatida e dela foram retiradas fatias do quanto a uma eventual mudanca de indice ao longo
tronco nas posi¢oes 0,1m, 0,5m 1,3m e a partir desta do tempo, bem como a confiabilidade de se efetuar
a cada 1,5m, procurando-se evitar nés e as defor- classificagdes em idades mais jovens, fez-se o teste
macdes causadas pelos mesmos nos anéis anuais dele confiabilidade e estabilidade das curvas de indice
crescimento. Os pares de dados, altura e idade, de sitio. Esse teste foi feito plotando-se as alturas
foram obtidos por analise de tronco e com a utili- reais de todas as arvores, dentro de cada grupo, so-
zacdo do software ANATRO desenvolvido por bre as curvas de indice de sitio, sendo que o nimero
SCHNEIDER (1984). de curvas utilizadas nesse teste foi determinado em
Foram coletadas 13 arvores dominantes, funcdo dos valores reais de altura atingidos pelas
em diferentes posic¢des do relevo, sendo 4 &rvores noarvores amostras aos 18 anos, ou seja, as curvas de
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crescimento de cada grupo foram ajustadas para sentaram um padrdo semelhante de desenvolvimento
passar na mesma altura na idade de 18 anos, permi-em altura, havendo cruzamentos entre as curvas de
tindo melhor comparar diferencas de crescimento. crescimento para arvores localizadas na mesma

posicao de topografica. A causa da variacao na for-

RESULTADOS E DISCUSSAO ma de crescimento dentro da posi¢cdo relativa no
terreno ndo pode ser apurada com as observacdes
Ajuste do modelo matematico tomadas a campo por ocasido da coleta dos dados

O ajuste do modelo de Richards para (exposi¢do e posicdo do relevo). Como hipoétese,
cada uma das 13 arvores dominantes apresentou altopode-se considerar como decorrente de variagbes
coeficiente de determinacdo, explicando 99% da locais de solo, disponibilidade de agua, entre outros.
variacao total pela regressé@o e baixo erro padrdo de A respeito desse assunto, COILE (1952) afirmou
estimativa em porcentagem, com os valores variando que o grau de extensdo da declividade, influi no
entre 2,27% e 7,65% indicando que a dispersao entre movimento de agua superficial e subterranea, e que
os valores observados e estimados pela regresséo foideclividades suaves tém um maior potencial de
pequena. A analise gréfica entre os valores observa- abastecimento de agua, do que fortes declividades
dos e estimados indicou que o modelo nédo foi ten- com a mesma precipitacao.
dencioso, 0 que é de grande importancia na confia- Uma vez que as arvores localizadas em uma
bilidade das estimativas. mesma posicdo do relevo ndo apresentaram padréo

semelhante de desenvolvimento em altura, tornou-se
Estudo das tendéncias de crescimento em altura  necessario fazer grupos com arvores de mesma
dominante. tendéncia de crescimento, sendo essas &rvores

A técnica de analise de covariancia mos- selecionadas de acordo com o paralelismo das
trou, conforme a tabela 1, haver diferencgas tanto em curvas de crescimento (Figura 1). Através desse
nivel (&rvore), como em inclinacéo (idade* &rvore), procedimento, foi possivel separar as arvores em trés
uma vez que a hipdtese de igualdade de inclina¢éo grupos distintos: o grupo 1 foi formado pelas &rvores
das curvas de crescimento é rejeitada em nivel de 1, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 12 e 13; o grupo 2 foi formado
5% de probabilidade de erro. pelas arvores 2 e 11, e o grupo 3 foi formado pelas

Na tentativa de formar grupos de arvores arvores 3 e 5.
com mesma tendéncia de crescimento, que poderiam O grupo 1 foi formado por arvores que cres-
indicar a necessidade de se fazer curvas separadasiam no platd, encosta superior, encosta média e baixa-
para determinadas posi¢fes de relevo, utilizou-se o da em diferentes exposi¢cdes. O grupo 2 foi formado
teste de Tukey. No entanto, o agrupamento formado por uma arvore de platd e uma de encosta média, e o
néo foi consistente pois, além de incluir arvores em grupo 3 foi formado por duas arvores de platé.
mais de um grupo, a analise grafica indicou cruza- Apo6s a definicao dos grupos, fez-se com o
mentos das curvas de crescimento entre arvores uso dos coeficientes médios A, K e M uma curva
consideradas no teste de Tukey como nao significa- média para cada grupo, com o objetivo de analisar
tivas, que deveriam ser paralelas. as tendéncias médias de crescimento entre os grupos

A andlise grafica das curvas de cresci- (Figura 2). A andlise dessa figura permite a compro-
mento por posi¢cdo do relevo indicou que as arvores vacao da diferenca significativa de inclinacéo de-
localizadas na mesma posicdo de relevo ndo apre-tectada na andlise de covariancia (Tabela 1), na qual

pode se observar cruzamentos entre os grupos 1 e
2, sendo que o grupo 3, formado por arvores de
Tabela 1 — Andlise de covariancia para as arvores dominantes, Piratmiat@, apresentou maior crescimento em altura em

RS, 200. todas as idades analisadas.
Como houve diferenca grafica de in-

Fv GL SQ QM F P>F  (clinacdo entre os trés grupos formados, foram
Coeficientes 3 78855604 26285201 860681 0,0001f€itaS Curvas separadas para cada grupo, utilizan-
Arvore 12 321,3398 26,7783 87,69 0,0001 do-se os coeficientes médios K e M. Para o grupo
Idade*Arvore 12 31,6148 2,6345* 8,62 0,00011, os valores de K e M utilizados foram 0,06205 e
Erro 181 55,2746 0,3054 0,23577; para o grupo 2, estes valores foram de
Total 208  8293,7896

0,02773 e 0,15379 e, para o grupo 3, o valores

v d cior GL G de lberdade: SQ: S ggstes coeficientes foram 0,04985 e 0,23065
. Fonte € variagao, . Graus e Iperaade; : oma H

quadrados; QM: Quadrado médio; F: Valor de F calculado, Pr>F: Proba-SpeCtlvameme' e -

bilidade de significancia do valor de F. O teste de confiabilidade e estabilidade

* Significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro. pode ser observado na figura 3, o qual indicou
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Figura 1 — Grupos formados por arvores com semelhantes
tendéncias de crescimento. Piratini, RS, 2000.
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Figura 2 — Tendéncias médias de crescimento entre 0s grupos.
Piratini, RS, 2000.

Para idades acima dos 8 anos, verifica-se uma boa
estabilidade, indicando que as arvores tendem a
permanecer com mesma tendéncia de crescimento, o
qgue é indispensavel nos estudos de crescimento e
producdo. Esse resultado vem de encontro aos re-
sultados obtidos por SCOLFORO & MACHADO
(1988), MARCOLIN (1990) e SHE (1993). No
entanto, para esses autores, a estabilizacao no padrédo
de desenvolvimento em altura ocorreu um pouco
mais cedo, por volta dos cinco anos, 0 que prova-
velmente deve-se as melhores condi¢gbes de cresci-
mento encontradas naquelas areas de estudo, nas
quais, devido a uma taxa de crescimento inicial mais
acelerada, a definicdo e estabilizacdo no crescimento
em altura ocorreu mais cedo.

Como o teste de confiabilidade e estabili-
dade indicou que os grupos foram formados de for-
ma eficiente, a comparagdo entre as curvas mono-
morficas construidas para cada grupo fez-se necessa-
ria. Dessa forma, pode-se conhecer a magnitude dos
erros de prognose em altura cometidos ao se adotar
um sistema Unico de curvas, uma vez que, por razées
praticas, ndo teria sentido adotar mais de um sistema
para um mesmo local, pois ndo houve uma relacéo
nitida entre o relevo e a tendéncia de crescimento.
Essa comparacéo foi feita utilizando-se um mesmo
indice de sitio por grupo de tendéncia de cresci-
mento como pode ser observada na figura 4.

A analise da figura 4 indicou que o padrédo
no crescimento em altura para os trés grupos forma-
dos foi semelhante. A adocéo de um Unico sistema
de curvas de indice de sitio para os grupos 2 e 3

que em todos os grupos houve uma instabilidade dasPOde ser perfeitamente viavel, uma vez que nao
arvores até a idade dos 8 anos, provavelmente ocasi-€xistem diferencas graficas significativas de progno-

onada pela adaptagdo da planta ao local de cresci-S€ entre esses dois grupos. Entre os grupos 1 e 3, o
mento, portanto, deve-se observar que o uso dessasefo maximo de prognose em altura cometido sera
curvas, se os povoamentos forem muito jovens, pode de 1.1 metros, tendendo a diminuir com a idade

trazer alguma imprecisédo na classificacdo de sitios.

chegando a valores nulos préximo aos 17 anos.
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Figura 4 — Comparacédo entre curvas de indice do sitio construidas
ot 307 para os grupos de arvores com mesma tendéncia de
‘E 251 crescimento. Piratini, RS, 2000.

' 207 A funcéo de Richards com trés coeficien-
g 15 tes descreveu com preciséo o crescimento em altura
;3 101 dominante em funcéo da idade para todas as arvores
ot analisadas.
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< 0 . . . | geral, ndo foi um bom indicador de sitio, uma vez
0 5 10 15 20 gue houve cruzamentos das curvas de crescimento
Idade(anos) entre érvores localizadas na mesma posi¢do
topografica.
Grupo 3 O agrupamento gréfico visual mostrou ser
} eficiente na formacdo de grupos com semelhantes
30 tendéncias de crescimento.
£ 257 Apesar da analise de a covariancia indicar
i 20- a existéncia de diferencas de inclinacdo entre as
= curvas de crescimento em altura para arvores indivi-
g 157 duais, o padrao no crescimento em altura para o
107 povoamento, obtido através das curva de indice de
2 sitio, foi semelhante, indicando que um Unico grupo
% de curvas monomorficas pode ser construido para
0 ' ' ' ' este local.
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dade(anos) AGRADECIMENTOS

Figura 3 — Confiabilidade e estabilidade das curvas de indice de
sitio para grupos de mesma tendéncia de crescimento.
Piratini, RS, 2000.

Uma vez que sao esperados erros de até
0,60m em medigbes de altura feitas a campo em
condig¢Bes ideais, 0 erro cometido ao se adotar um

sistema unico de curvas para esse local torna-se
aceitavel, podendo-se optar por um Unico sistema de grasiL.

curvas do tipo monomoérfico para descrever o cres-
cimento em altura nessa localidade.

CONCLUSOES

De acordo com o0s resultados obtidos
neste estudo pode-se concluir que:

Os autores agradecem a empresa Germina
Agroflorestal Ltda, localizada no municipio de Piratini, pela
permisséo para o levantamento dos dados e abate das arvores em
areas de sua propriedade, sem 0s quais ndo seria possivel a
realizagdo deste trabalho.
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