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RESUMO - Este estudo foi realizado com os objetivos de ajustar e avaliar modelos de crescimento e produgdo
para plantio de tecddctona grandif localizados na regido dangara da Serra, M€om idades inferiores

a 6 anos. Para isso, foram utilizados dados provenientes de 50 parcelas permanentes com pelo menos cinco
medicdes sucessivayos as analises, verificou-se que o modelo alternativo se apresentou mais preciso do

que o de Clutter (1963).

Palavras-chavefectona grandismodelos de crescimento e produgao.

GROWTH AND YIELD MODELS FOR YOUNG STANDS OF Tectona grandisIN
TANGARA DA SERRA, MATOGROSSO, BRAZIL

ABSTRACT — The objective of this study was to adjust and evaluate growth and yield models for young stands
of Tectona grandigaged less than 6 years), located anfjara da Sewm, Mato Goosso, Brazil. Thus, 50
permanent plots with at least five successive measurements were used. After the analysis, it was verified that
the alternative model is more precise than the Clutter’s model.

Keywods: Tectona grandisgrowth and yield models.

1. INTRODUCAO de distribuicdo diamétrica e modelos de arvore individual

Estudos de crescimento e producao séo(CAMPOS € LEITE, 2002).
imprescindiveis para propdsito de manejo florestal. No Brasil, os modelos do tipo povoamento total,
Existem diferentes tipos de modelos ja consagradogue exprimem a producdo em termos de unidade de
na literatura, muitos deles podendo ser utilizados enarea, a exemplo dos modelos de densidade variavel
diferentes espécies. Davis e Johnson (1987) apresentarala Buckman (1962) e de Clutter (1963), que introduziram
uma classificagcdo dos modelos de acordo com o tipo principio de compatibilidade entre o crescimento e
de variaveis envolvidas e listaram as informac¢des a produc¢éo, foram estudados visando a sua aplicagao
serem obtidas a respeito deles. a diferentes espécies florestais, em diferentes regides,
Uma classificacio mais genérica deve considera® due gerou estimativas precisas e livres de tendéncia
inicialmente, o tipo de povoamento florestal a ser estudad§:ANI POS e RIBEIRO, 1983; TREVISOL JUNIOR, 1985;
L : . COLFORO, 1991; ROSAS, 1994).
e as variaveis a serem incluidas no modelo. Dependendo
do tipo de informagfes, os modelos sé&o, ainda, EmTectona grandi§teca), no entanto, a modelagem
classificados como do tipo povoamento total, modelosle crescimento e produgao é ainda incipiente no Brasil.
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822 CRUZ, J.P. et al.

Um estudo importante sobre crescimento e produgcéo 2. MATERIAL E METODOS

dessa espécie, quando ja submetida a desbastes, f0i g 4ados utilizados neste estudo foram coletados
desenvolvido por Nogueira (2003), que desenvolvey,, municipio deTangara da Serra, na Regido Médio
um sistema de equacdes néo-lineares para estimforte do Estado do Mato Grosso, a 230 km de Cuiaba,
crescimento por classe de tamanho das anAligms latitude 14° 04' 385 e longitude 57° 03' 45V, Esse
estudos conduzidos em outros paises foranmunicipio se localiza entre as serragdpirapud e
desenvolvidos por Gomez e Mora (2003) sobre equacGefos Parecis, que por sua vez delimitam dois ecossistemas
e tabelas de volume na Costa Rica; Nanang e Nunifimportantes no territério brasileiro: o Pantanal (Sul)
(1999), em Ghana; Keogh (1982), no Carftreérica e o Chapad&o dos Parecis (Norte$erra dos Parecis
CentralVenezuela e Colémbia; Friday (1987), em Portoé o divisor de aguas entre as baciasmdazonas (Norte)
Rico; e Malende @emu (1990), ndanzania, sobre e do Paraguai-Parana (Sxaltitude média em relagdo

a classificagdo da capacidade produtiva. Padrées da nivel do mar € de 423 m. Quanto a vegetdefigara
crescimento podem ser verificados nos trabalhos dda Serra apresenta matas densas nas encostas e no
Keogh (1990) no Caribefamérica Central, de Haishui alto da Serra déapirapua e Cerrado no alto da Serra
(1993) nas Ilhas Hainan e Macedo et al. (1999) em Minados Parecis. O clima do municipio € o tropical chuvoso
Gerais (Brasil)A respeito de modelos de crescimentoduente e Umido, com dois periodos bem definidos: chuvas
e producao, podem ser citados Gonzales (1985) nfhtre setembro e abril e estiagem entre maio e agosto.

Filipinas, Nunifu e Murchison (1999) em Ghana e Bermejo™ Precipitacdo anual varia entre 1.300 e 2.000 mm e
et al. (2003) na Costa. atemperatura oscila entre 16 e 36 °C, com umidade

relativa média de 809%s caracteristicas do relevo
ATectona grandisL.F., cujas sinonimias botanicas do municipio sdo predominantemente marcadas pela
sdoTectona theka Lour®heka grandi¢L. F) Lam.,  topografia plana (95%)lopografias suavemente
€ uma espécie originaria do continegkgético, estando onduladas e montanhosas respondem por apenas 5%.
sua area de ocorréncia confinada entre Florestas Umidgeus solos s&o representados pela classe dos Latossolos
e Decidua Arida Mista, em elevacdes em torno de 1.009ermelhos &/ermelho-Amarelo, em sua maioria,
m na india, Birmanidaailandia e Laos (WHITE, 1991). ocorrendo também latossolos escuros e arenosos e
Ela ocorre naturalmente entre 10° e 25°N no subcontinenf€rra roxa estruturada.
indico e no Sudoeste asiatico, principalmente naIndia,  Foram utilizados dados provenientes de 50 parcelas
Birméania,Tailandia, Laos, Camboj&jetna e Java permanentes de 765 ada, medidas aos 22, 34, 46,
(LAMPRECH, 1990). Nos tropicos, podem-se encontrarsg e 70 meses, instaladas em povoamentos de teca,
plantios de teca, por exemplo, em Camardes, Zaire, Nigérigom espacamento inicial entre plantas de 3,0 x 3,0 m
Trindade, Honduras e no Brasil, onde as primeirag dados de 60 arvores-amostra abatidas e cubadas pela
experiéncias com o plantio iniciaram na década de 196f6rmula de Smalian.
no Mato Grosso (ANGELI, 2003; OLIVEIRA, 2003), Todas as arvores dentro das parcelas, com diametro
tendo ultimamente conquistado espaco entre asym casca a 1,30 m do sottag) maior que 3,0 cm,
principais culturas florestais do pais. Na dispersaqjy,eram seus diametros e altura totads)(medidos
vertical, pode ser encontrada em Java desde 0 a 7Q0Q, todas as ocasidess cinco arvores de maiores
m acima do nivel do mar, na Birmania até 1.000 m &jjametros, livres de defeitos, pragas e doengas e
na India até 1.300 m de altitude. E uma espécie de granggresentando fuste ereto e copa no dossel superior
importancia comercial devido a sua qualidade e a diversag, plantio dentro de cada parcela, na ocasido da primeira
possibilidades de uso da sua madeira. medic&o, foram definidas como arvores dominantes

Diante dessas consideragées, foi conduzido estd1d) para a classificacado da capacidade produtiva, através

estudo, com os objetivos de ajustar o modelo de Cluttéf0S indices de locaisy, pelo meétodo da curva-guia.

utilizando dados de plantagfes jovens de teca e propor Os indices de locais (S) foram obtidos através
e avaliar um modelo alternativo, composto por um sisteméa seguinte equacéo:

de equacdes, _paraNestlmar_o cr_esmmento desta esp(_égle, (- RLSIRES

antes da realizagdo do primeiro desbaste, naregidg; - §

deTangara da Serra, MT (1— 20! } |, = 48 meses

~
=
~—
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As estimativas de volume total com casca por arvore Lot (ijﬂil [1717,]
individual foram obtidas apés o procedimento defjj  — ¢ I I3
cubagem de 60 arvores-amostra e ajuste do modelé)m que:
de Schumacher e Hall (1933) na forma linkaquacéo '
resultante do ajuste foi:

Ln(Vee) =—8,57046 +1,07588 Lu(dap) +1,27429 Ln(Ht)
Re=0,987 (#) O modelo de Clutter foi ajustado pelo método de
Minimos Quadrados em Dois Estagios (MQ2E). Os

. (4c)

Hd, = altura dominante na idade atual, em m; e

Hd,= altura dominante na idade de interesse, em m

em que: . . .
modelos 4b e 4c foram ajustados por processo iterativo
Vcc= volume total com casca, em m3; com o emprego do método Quasi-Newton, sendo o
o _ modelo 4a ajustado pelo método dos minimos quadrados
dap=diametro a 1,30 m, em cm; ordinarios.
Ht = altura total, em m; e As equacdes ajustadas foram avaliadas através

do coeficiente de determinagad)Bu coeficiente de

correlagéo multipla’{y); de graficos de disperséo;
Os dados da cubagem e do inventario forandos coeficientes de determinacad)(®coeficientes

processados utilizando-ssaftwareSifCub2004sendo  de variagdo (CV); e da andlise gréfica dos residuos

obtidas as estimativas de area basal por hed®yre ( ou erros, em porcentagem (E%), obtidos por:

volume total com casca por hectared altura dominante F_y

por parcelalid), em cada ocasido do inventario. E%= T.100 5)

Ln = logaritmo neperiano.

Inicialmente, foi ajustado o modelo de Clutter (1963),em que:

da seguinte forma: ) )
Y e Y= valores estimados e observados,

Ln(V,)=B, + B, /1, +B,S, + B;Ln(B,) +¢ (3a)  respectivamente.

/ / / Ao final, elaborou-se uma tabela de producéo para
Ln(B,) = LnB, [11] + 34[1 - [lj + Bs(l - IIJ'SI te (3b)  verificar a consisténcia do modelo selecionado quanto
’ ’ ’ as idades técnicas de colheita (ITCs).
em que: .
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
. De acordo com a Figura 1, pode-se verificar
l, el,=idades atual (ou correntes) e futura, em meseggrelacio positiva entre as variaveis do povoamento
B, eB,= areas basais atuais (ou correntes) e futuragltura dominanteHd), area basal por hecta),(volume
em n¥/ha; por hectareY) e idade dos povoamentd&rifica-
) ) se também nessa figura, pela amplitude dos valores
S, = indice de local na idade atual, em m; observados em cada idade, que as parcelas permanentes
compreenderam locais com diferentes capacidades
) produtivasAs tendéncias de crescimento observadas
€ = erro aleatoriog ~ NID(0,02); e apresentaram-se bem definidas, seguindo o padréo
normal de povoamentos equidneos (Figura 1).

V, = volume com casca futuro, en¥/hm;

Bl = parametros;

Ln = logaritmo neperiano.
Logo depois foi ajustado o seguinte modelo de As equacdes referentes ao ajuste do modelo de

crescimento alternativo, composto por um sistema d&'utter (1963) foram:

equacdes: Ln(V,) =5,0699+0,0719/ 1, +1,1401S, +0,8577Ln(B,)
2 —
V,=a,+o,B, +0,B,Hd, +¢ (4a) R*=0,886 (6a)
[1, j [ I, ] Ln(B,) = LnBl[[lj - 0,0085[1 - llj + 1,2367[1 - [lj.Sl
LnB ;| = |+B,| I-— Il I i !
1 1 2 2 2
B,=e ? g (4b)  Re=0,982 (6b)
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Figura 1 — Relagfes entre as variaveis de um povoamenteaena grandisia regido ddangara da Serra, MT
Figure 1 — Relations among the variables of tleefbna grandis stand inahgara da Semla, MT.

Embora a equacéo de area basal tenha-se ajustadalores e superestimagéo em locais com maiores valores
bem aos dados observados, haja vista o coeficiente dleigura 2). Essatendéncia da area basal refletiu-se na distribuicéo
determinagao maior que 98%, foram constatadas tendéncides residuos ou erros para a equagao de volume, conforme
de subestimacéao da area basal em locais com menor@snbém pode ser observado na Figura 2.
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AREA BASAL
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Figure 2 — Percentile errors in basal area and volume.
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Figura 3 —Analise gréafica do ajuste do modelo alternativo proposto.

Figure 3 — Graphic analysis of the adjustament of the alternative model proposed.
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As equacgbes do modelo proposto neste estudoonsiderando trés classes de capacidade produtiva (S=10,5;
foram: S=12,5; e S=14,5). Péde-se notar que, quanto menor a
Re=0,9820 (7a) capacidade produtiva, maiores as idades onde ocorrem
0S maximos incrementos médios em volume por hectare,
ou seja, maior é aidade técnica de colheita (ITCs).

V, =-2,13459+3,95822B, +0,11842 B, Hd, ,

LI1BI(§—IJ+4,08832[1—;—1] r=09856  (7h)
B,=e ’ o —$=105  §=125 —S=145]

w
(32}
|

, 1 4
LszI( 2]+3,28863(1 12] r.=0,0646 (7¢)

Hdz =e 30 4 —
Analisando as medidas de precisédo das equacoe
verificou-se que estas se ajustaram bem aos dadt
observadosAlém disso, todos os coeficientes foram
significativos (p= 0,01), a excecao do paramedro
do modelo de volumApesar disso, optou-se por manté-
lo no modelo, sem comprometimento das estimativa:
de crescimento.

—_ o N
(S, o [$2]
L L L

IMA (m3/ha.ano)
=

) 4 ) 4

o [$2]
L

20 24 28 32 36 40 44 48

52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96

As estimativas de altura dominarttil(), area basal
Idade (meses)

por hectareR,) e volume por hectaré, obtidas pelo modelo
proposto, foram precisas e ndo-tendenciosas, conforme PogiRyyra 4 — Incrementos médios anuais, considerando-se trés

ser observado pelos graficos da Figura 3. classes de produtividade em um povoamento de

- Tectona grandiemTangara da Serra, MT
De posse das equacdes 7a, 7b e 7¢, elaboraram-ggyre 4 — Mean annual increments, considering three classes
uma tabela de producéo (Quadro 1) e um grafico (Figura of productivity of alectona grandistand imTangara

4), para verificar a consisténcia do ajuste do modelo, da Serra, MT

Quadro 1-Tabela de producao pafactona grandisia regiao ddangara da Serra, Mato Grosso
Table 1- Yeld table for Bctona grandis in theegion of Bhgara da Saa, Mato Glosso, Brazil

S =105 S=125 S=14,5
Idade Hd B Vce IMA Hd B Vce IMA Hd B Vce IMA
(meses) (m) (m?%ha) (m%ha)m?®ha.ano) (m) (m?ha) (m%ha) (m¥ha.ano) (m) (m?ha) (m%ha) (m°ha.ano)
20 570 2,40 8,99 5,39 6,5 3,40 13,94 8,36 7,4 4,90 21,55 12,93
24 7,38 4,10 17,68 8,84 8,23 5,48 24,90 12,45 9,17 7,43 35,35 17,68
28 8,87 6,01 27,97 11,99 9,74 7,71 37,27 15,97 10,69 10,01 50,14 21,49
32 10,19 8,01 39,22 14,71 11,06 9,95 50,30 18,86 11,99 12,51 65,14 24,43
36 11,34 10,01 50,92 16,97 12,20 12,14 63,48 21,16 13,11 14,88 79,86 26,62
40 12,36 11,96 62,73 18,82 13,20 14,24 76,49 22,95 14,08 17,09 94,04 28,21
44 13,26 13,85 74,41 20,29 14,08 16,22 89,11 24,30 14,93 19,1807,54 29,33
48 14,06 15,64 85,80 21,45 14,85 18,0801,23 25,31 15,68 21,05 120,29 30,07
52 14,78 17,33 96,81 22,34 15,54 19,8212,79 26,03 16,34 22,81 132,28 30,53
56 15,42 18,93 107,38 23,01 16,16 21,44 123,76 26,52 16,93 24,43 143,53 30,76
60 16,00 20,44 117,48 23,50 16,72 22,95 134,16 26,83 17,45 25,93 154,08 30,82
64 16,52 21,85 127,12 23,84 17,22 24,37 143,98 27,00 17,93 27,31 163,96 30,74
68 17,00 23,18 136,30 24,05 17,67 25,68 153,26 27.05 18,36 28,60 173,23 30,57
72 17,44 24,43 145,02 24,17 18,08 26,91 162,03 27,01 18,75 29,79 181,91 30,32
76 17,84 25,61 153,30 24,21 18,46 28,06 170,31 26,89 19,10 30,90 190,06 30,01
80 18,20 26,71 161,18 24,18 18,81 29,14 178,13 26,72 19,43 31,93 197,72 29,66
84 18,54 27,75 168,66 24,09 19,13 30,15 185,53 26,50 19,73 32,89 204,93 29,28
88 18,85 28,74 175,77 23,97 19,43 31,10 192,53 26,25 20,01 33,80 211,71 28,87
92 19,15 29,66 182,53 23,81 19,70 32,00 199,15 25,98 20,26 34,64 218,11 28,45
96 19,42 30,54 188,96 23,62 19,95 32,84 205,43 25,68 20,50 35,43 224,15 28,02
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4. CONCLUSOES

, - r
O sistema de equacg8es proposto neste estuo&é

827

KEOGH, K. M. Growth rates of teak €Ctona
andis) in the Caribbean/Central-American
gion. Forest Ecology and

¢é eficiente para projecado do crescimento em a““""f\/lanagement v.35, n.3, p.31-314, 1990. (Short
dominante, area basal e volume de povoamentos dg€ommunication).

teca em idades inferiores a 6 anos.

A idade técnica de colheita na regido esta entre gEOGH, K. M. Provisional site classification chart

e 6 anos. Portanto, um primeiro desbaste deve ser fei
antes de 6 anos, para antecipar o inicio da competi¢
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