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RESUMO

SILVA, Charles Plinio de CastrcCrescimento e producdo da candeia em
plantio sujeito a diferentes espacamentos e poda009. 133 p. Dissertagéo
(Mestrado em Florestas de Produc¢éo) — UniversiBladeral de Lavras, Lavras.

Neste trabalho, objetivou-se analisar o comportaonelas variaveis
diametro, altura, area de copa e volume, em cala & por hectare da espécie
candeia, sujeito a diferentes espacamentos e p@dasperimento de parcelas
subdividida em faixas foi instalado em marco de 22000 municipio de
Carrancas/MG com mudas adquiridas na EMATER destgaipio, contendo 4
espacamentos de plantio (T01-1,5x1,5m, T02-1,5x2,008-1,5x2,5m e T04-
1,5x3,0m), e subparcelas com e sem podas, sendotamadas 896 covas de
area util por espacamento, em 4 blocos. As medicfieam feitas,
semestralmente, mensurando-se a altura de todadardas e a circunferéncia a
1,30m de altura (CAP) daquelas que apresentaraon dalCAR9,0cm. A area
de copa foi mensurada anualmente, a partir doiteremo. Como resultado
inicial definiu-se a separacdo dos dados de acowdoa época da medicédo da
CAP minima, ou seja, o conjunto de fustes em DAR minima foi mensurada
aos 1,92 anos foram analisados separadamente. i@onpescedimento foi feito
para os fustes mensurados a partir dos 2,58 anes3,88 anos, dos 3,67 anos,
dos 4,08 anos, dos 4,58 anos, dos 5,08 anos e%lasds, além dos fustes que
nao tiveram a CAP mensurada. Os diferentes espatasndesse experimento
nao influenciaram, estatisticamente aos 6,5 armdjametro a 1,30m de altura,
na altura total, no volume por fuste e no volume pectare. As podas
responderam positivamente ao crescimento quandlis@nge o DAP e o
volume por fuste. Quando analisou-se a altura ®talvolume por hectare as
podas somente foram superiores quando consorc@a@s@Eacamento de 1,5 x
1,5m.

Termos para IndexacaBremanthus erythropappus, alfabisabolol, densidade de
plantio, tratos silviculturais.

Comité orientador: José Roberto Soares ScolforBL-AJOrientador).



ABSTRACT

SILVA, Charles Plinio de CastroGrowth and production of candeia
plantation at different spacing and pruning. 2009. 133 p. Dissertation
(Master's degree in Forest Production) — Federalddsity of Lavras, Lavras.

This work analyzed the behavior of diameter, heigihbwn area and
volume variables, in each stem and per hectareamdeia plantation, subject to
different spacing and pruning. The experiment didsvided parcels in strips was
installed in March 2002, in Carrancas county-MGthveieedlings supplied by the
local EMATER, at 4 planting spacing (T01-1,5x1,5M02-1,5x2,0m, TO03-
1,5x2,5m and T04-1,5x3,0m), and sub parcels witth without pruning, being
inventoried 896 planting holes of useful area bwcspy, in 4 blocks. The
measurements were made every six months to evalfutite height of all the
plants and the circumference at 1.30m height (CBHhose stems possessing
CBH>9.0 cm. The crown area was measured annuallyjrgtairom the third
year. As initial result, the data were classifiedcading to the time of
measurement of minimum CBH; in other words, theugrof stems in which
minimum CBH was measured at 1.92 years was analyzpdrately. The same
procedure was adopted for measuring the stemggtémom 2.58 years old, 3.08
years old, 3.67 years old, 4.08 years old, 4.58syekll, 5.08 years old and 6.5
years old, besides the stems that didn't have #ssured CBH. The different
spacing of the experiment didn't affect, statistjcat 6.5 years, the diameter at
1,30m of height, the total height, the stem voliand the volume per hectare.
The pruning answered positively to the growth wiigBH and stem volume
were analyzed. When the total height and volumehpetare were analyzed, the
pruning presented positive result only at thex1155m spacing.

Word-key: Eremanthus erythropappus, alfabisabolol, planting density,
silvicultural treatments.

Guiding committee: José Roberto Soares ScolforBl-AJ(Adviser).



1. INTRODUCAO

Os avancgos obtidos na politica ambiental, aliadosréscientizagéo da
populacdo em relacdo aos problemas do meio ambitite levado a uma
crescente demanda por espécies florestais naf@gplantios tem se destinado
principalmente & programas de recuperacdo e pegsgrvambiental, pois a
atividade humana, constantemente tem causado hicgUrnas areas
remanescentes de vegetacao nativa.

Nesses locais fortemente deturpados, a reconétituig vegetacdo pode
se dar pelo crescimento das arvores remanescentesinda, por meio do
plantio de mudas (Larson, 1992). No Brasil, de mgel@l, a recomposicéo das
areas impactadas tem se dado por meio de novosioplan que exige o
conhecimento do comportamento das espécies a sesamlas com essa
finalidade. Geralmente, os solos a serem refladestgpossuem diferentes
caracteristicas quimicas que associadas ao gramdero de espécies florestais
nativas, das quais se esperam comportamentosiowdii distintos (Siqueira et
al., 1995), indicando que a obtencdo de informagidse os requerimentos
nutricionais e a resposta a adubacdo dessas espécide fundamental
importancia.

O conhecimento do crescimento e da producdo peeserttura de
arvores e povoamentos florestais € fundamental \pahdlizar o planejamento
da atividade florestal.

Estudos pertinentes a esses assuntos estdo safidad@s a mais de
200 anos, e a andlise quantitativa do cresciméamtestal tem progredido muito
desde meados do século passado. Entretanto, masgiilécadas, mudancas
basicas vém ocorrendo na determinacdo dos estiggmdda producéo.
Primeiramente, a ampliacgdo no uso e o0 desenvoltonea ciéncia da
computacdo, assim como de técnicas estatistioasaram as formulacdes



mateméaticas acessiveis aos usuarios do setortéibresn segundo aspecto é a
substituicdo do conceito de densidade normal pmhceaito de que a densidade
do povoamento é um fator dinamico (Nelson, 1964jtr@3 aspectos a serem
considerados séo: a compatibilidade existente estreodelos de producéo e
crescimento; da énfase a modelagem da relacéglmaléntre o crescimento e
a producéo florestal; a grande difusdo dos modptwsclasse diamétrica; a
aplicacdo dos indices de densidade, o que viabilmmodelos para arvores
individuais; a necessidade atual de definir que tijg floresta nativa tem
viabilidade social, econbmico e ambiental, o quetivba o uso de
procedimentos estocasticos na modelagem de suagdimde crescimento; a
necessidade de obter relacbes cada vez mais &fEierm representacdo da
realidade tem motivado inUmeras tentativas de s&dude fatores ambientais,
tais como fatores climaticos e edéaficos em assaéciaps fatores bioldgicos na
modelagem de crescimento e producéo.

Além do conhecimento sobre o crescimento verticabezontal das
arvores, o conhecimento do espaco vital € de grang@ortancia no
desenvolvimento de modelos de crescimento pararégviodividuais, assim
como permite a tomada de decisGes acerca do marsgpimplementado para
uma determinada espécie, particularmente em povdameqiianeos.

Assim, para o manejador florestal uma das fontemfdemacdo mais
importantes, € a existéncia de relacfes quanttvmodelos matematicos que
sejam consistentes e numericamente compativeis pargredicdo do
desenvolvimento do povoamento em qualquer idadse Esnjunto de relacdes
permite efetuar a prognose do crescimento e daipéaddas florestas sujeitas a
diferentes densidades e tratamentos silvicultunagassibilitando inferéncias
sobre a melhor estratégia de plantio, a andlissm&mita de tratamentos
silviculturais, o planejamento da época de coa@locacdo de parte das arvores

ou povoamentos para diferentes produtos, dentreooubDessa maneira a



predicdo do valor potencial da producdo sob vaimslicbes, fornecera ao
administrador, elementos para se efetuar a otidizata producdo florestal.
(Scolforo, 1998a).

No sul do estado de Minas Gerais, principalmente &psas com
predominancia de Cambissolos, sédo localizados s/&fitios degradados que
dificultam a indicacdo de espécies florestais gogsam ser cultivadas, tanto
para alcancar as metas da restauracdo ambientaogpara participarem do
processo de produtos florestais e renda nas pdaglés rurais. Dentre as poucas
espécies que podem ser indicadas para cultivoméstas, destaca-se a candeia,
que, além dos seus atributos relativos a durabiidaatural da madeira e a
guantidade de dleo essencial, ocorre naturalmenteselos arenosos ou
pedregosos, apresentando crescimento inicial ackles com baixa exigéncia
edafica (Rizzini, 1979).

Mediante o exposto, nesta pesquisa, objetivouesar gonhecimentos e
avaliar o comportamento da candekEremanthus erythropappus (DC.)
McLeisch, para candeais plantados com diferentpacasnentos com e sem
podas.

Os objetivos especificos séo:

1) Avaliar o efeito do espacamento e da poda no debgmento do
didmetro da candelaremanthus erythropappus,

2) Avaliar o comportamento da altura para canddéteemanthus
erythropappus sob diferentes espagamentos e podas;

3) Desenvolver um modelo para arvore individual dade&@n a partir do
desenvolvimento de sua copa, para fins de definigdo melhor
estratégia de manejo;

4) Projetar a producao esperada em volume para cpdeagsento e poda.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Descrigéo da Espécie

2.1.1. Consideractes Gerais
A candeia pertence a familia Asteraceae ou CongEs#o género
Eremanthus e, segundo MacLeisch (1987), engloba 18 espéaigsquais

apresentam-se listadas na Tabela 1.

TABELA 1 - Lista de espécies do género Eremanthus
Espécies de candeia

1 - Eremanthus glomeratus Less.

2 - Eremanthus goyanensis (Gardner) Schul-Bip.

3 - Eremanthus matogrossensis Kuntze.

4 - Eremanthus rondoniensis MacLeisch & Schumacher
5 - Eremanthus argenteus MacLeisch & Schumach

6 - Eremanthus ariculatus MacLeisch & Schumacher

7 - Eremanthus cinctus Baker

8 - Eremanthusincanus (Less.) Less.

9 - Eremanthus seidelli MacLeisch & Schumacer

10 - Eremanthus elaeagunus (C. Martius ex DC.) Schultz-Bip.
11 - Eremanthus pohli (Baker in C. Martius) MacLeist

12 - Eremanthus graciellae MacLeisch & Schumacher
13 - Eremanthus brasiliensis (Gardner) MacLeisch

14 - Eremanthus polycephalus (DC.) MacLeiscl

15 - Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeiscl

16 - Eremanthus uniflorus MacLeisch & Schumacher

17 - Eremanthus capitatus (Sprengel) MacLeisch

18 - Eremanthus arboreus (Gardner) MacLeisc

Fonte: MacLeisch (1987)

A Eremanthus erythropappus € uma espécie florestal de multiplos usos,
sendo utilizada predominantemente como moirdo deacgela sua alta
durabilidade e, também, na extracdo de 6leos aageraujo principal principio
ativo é o alfabisabolol, empregado na fabricacdmedicamentos e cosméticos
(cremes, bronzeadores, protetores solares, vepeubo medicamentos, além de

uso na profilaxia e cuidados da pele de bebéslemadantre outros).



E uma arvore cuja altura varia de 2 a 10 m, podeishgir 35 cm de
didmetro. O tronco possui casca grossa e cheiemas e, nos galhos mais
novos, a casca torna-se menos rustica. As folhassisdples, opostas, com
pilosidade cinérea (Chaves & Ramalho, 1996) e mwesuma caracteristica
marcante, que é a dupla coloracao, ou seja, sédewerglabras na parte superior
e, na parte inferior, possuem um tom branco, toosent aveludado (Corréa,
1931). As flores sdo hermafroditas e se apresertaninflorescéncias de cor
purpura nas extremidades dos ramos (Araljo, 194d)caracteristicas das
folhas e da inflorescéncia facilitam a identificagk espécie mesmo a distancia.
O fruto é do tipo aquénio, com superficie cilindrez com dez arestas, de cor
pardo-escura, com , aproximadamente, 2 mm de comaptd. Cada fruto
contém uma s6 semente.

Estudos realizados por Pérez (2001) concluiramhguem acréscimo na
quantidade de 6leo do fuste produzido pela carm@iao aumento das classes
diamétricas, sendo, em média, de 1,585 kg, com mésiono de 0,109 kg para
arvores entre 5 e 10 cm de diametro e peso de &g@ara as arvores entre 30 e
35 cm de didmetro. Considera ainda que, emboravased das menores classes
apresentem, individualmente, menor quantidade ee éim relacdo as arvores
das maiores classes, ao se considerar o controlegnmtade de area, as arvores
contidas nas menores classes de diametro sdosidweserem exploradas, por
produzirem maior quantidade de Oleo por hectarereatdo as arvores das
maiores classes, o que é explicado pelo elevadcemimie individuos nas
menores classes e ao reduzido nUmero nas maiores.

A faixa de densidade para a candeia situa-se 6rftee 0,78 g/cfh
com predominancia destes valores entre 0,68 eg]ﬂt?, com tendéncia de
decréscimo no sentido base-topo dentro de uma metasae diamétrica e
tendéncia de aumento das menores para as maiassg<ldiamétricas, quando

considerada a mesma altura relativa para retiragaigcos (Pérez, 2001).



Mori (2008) chegou a conclusdo em seu estudo giensidade béasica
da madeira da candeia pode ser considerada cors@mdde de média a alta e é
influenciada pela quantidade de vasos e fibragjcsemaior na area de menor
altitude e em &rvores mais velhas.

Uma caracteristica interessante dessa espéciedesenvolvimento em
sitios com solos pouco férteis, rasos e predormenagite em areas de campos
de altitude, com esta variando entre 800 e 1.70Bnfim, a candeia se
desenvolve em locais nos quais seria dificil a @mfglgdo de culturas agricolas
ou mesmo a implantacéo de alguma outra espécesfiir

A candeia é uma espécie considerada precursoravasdio de campos
(Carvalho, 1994). Desenvolve-se rapidamente em cangbertos, formando
povoamentos mais ou menos puros. Isto aconteceétanatentro da floresta
guando ocorre alguma perturbacéo, pois trata-sante espécie helidfila e,

portanto, a entrada de luz a beneficia (Corréal}193

2.1.2. Area de ocorréncia da candeia

A candeia ocorre na América do Sul, sendo encaoatraxd Brasil, no
nordeste da Argentina e no norte e leste do Paragpredo que, no Brasil, esta
espécie esta distribuida pelos estados de Goidan&aRio Grande do Sul,
Santa Catarina, S&o Paulo e Distrito Federal (Qavyd 994). Pedralli et al.
(1996) acrescentam outras areas de ocorrénciardieiaano Brasil, ou seja,

Minas Gerais, Bahia, Espirito Santo e Rio de Janeir

A Figura 1 apresenta a area de ocorréncia da @anadeMinas Gerais.
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FIGURA 1 - Ocorréncia da candeia no Estado de Minas Gerais

2.2. Crescimento e Producéo
A previsdo do crescimento de uma floresta, por nuEocurvas de

projecédo do desenvolvimento em diametro, alturalerme, é a condicédo basica
em qualquer processo de planejamento racional.

Existem diversos motivos para a predicdo de crestion tais como o
planejamento da producdo, por meio da determinal@icidade 6tima e
econdmica de corte; 0 planejamento e a pesquigigutiliral que permitem
agrupar espécies e procedéncias, e analisar eficiente 0s experimentos
florestais; o manejo ambiental e a pesquisa eadpgiisando a estudos de
luminosidade, biomassa e exportacdo de nutrientes diversas fases de
crescimento, assim como relacionar ciclos de arestio com informacgdes
indispensaveis para o manejo da fauna (Couto &Ba%D86).



Por meio do uso de modelos matematicos de prede&mwescimento e
producao é possivel o estudo de alternativas dejmpara diferentes condi¢Bes
de sitio, idades de desbaste e niveis de interegMzrcolin & Couto, 1993).

De acordo com Vanclay (1994) e Prodan et al. (199¢jescimento é o
aumento de dimensdes de um ou mais individuos em floresta em um
determinado periodo de tempo. Tais dimensdes psdeim didmetro, a altura, o
volume, a biomassa, a area basal etc. J4 a prodefgie-se as dimensfes ao
término de determinado periodo. Portanto, a pra@uéd o crescimento
acumulado, enquanto que o crescimento é a taxeodagéo.

As taxas de crescimento das &rvores sdo altamenite/eis. Existem
grandes variacbes entre espécies, bem como entiee &la mesma espécie,
porém de diferentes tamanhos ou constituicdo genéiu ainda estabelecidas
em diferentes habitats. Em contraste, o cresciméatama arvore individual

durante periodos sucessivos é muito menos variavel.

Nas florestas nativas, além de toda a complexidadgua composicao,
com um grande numero de espécies com as mais rdderearacteristicas
silviculturais, ecolégicas e tecnoldgicas, poudas & informacdes de como as
plantas crescem, seja em areas intactas, sejaeam @xploradas ou ainda em
areas sujeitas a regime de manejo. Um dos impegapbntos a serem
abordados para estas florestas é a definicdo do d& corte, e também o
conhecimento de como 0 numero de arvores por cliesshbametro evolui ao
longo do tempo. Naturalmente que muitos outros g®r#80 extremamente
relevantes para que as florestas naturais possanutidigadas em bases
sustentadas como, por exemplo: suscetibilidade elgmcies florestais a
exploracdo; a economicidade do manejo sustentada; maior eficiéncia no
processo de beneficiamento e aproveitamento dairaaderacionalizacdo das

técnicas de exploracao e transporte, dentre o{8cadforo et al., 1996).



Segundo Husch et al. (1982) e Lamprecht (1990)rescanento das
arvores € influenciado pelas caracteristicas dacéspinteragindo com o
ambiente. As influéncias ambientais incluem fatarlaticos (temperatura,
precipitacdo, vento e insolacdo), fatores pedotdgi@aracteristicas fisicas e
guimicas, umidade e microrganismos), caracterssticpograficas (inclinacao,
elevagdo e aspecto) e competicdo (influéncias traarvores, sub-bosque e
animais).

Além do conhecimento sobre crescimento verticalogzbntal das
arvores, o conhecimento do espaco vital € de grang@ortancia no
desenvolvimento de modelos de crescimento pararegviadividuais, assim
como permite a tomada de decisGes acerca do marsgpimplementado para
uma determinada espécie, particularmente em povdamequianeos.

Uma variavel que explica esse espaco vital é a. cbpasiderando que a
fonte de energia para a arvore é a luz do sol & gumansformada pela
fotossintese em energia quimica e que a copa dasearcomo portadora das
folhas é a responsavel por esse fato, entdo elmmasgrande importancia na
definicdo deste espaco. Esse fato mostra que adeopaa arvore pode explicar
0 desenvolvimento de seu didmetro podendo, portaatorelacionada ao DAP
da arvore.

Desta maneira, o crescimento do didmetro pode @eduzido pela
regulacdo da concorréncia entre arvores, o que ti#loolcom desbastes.
Entretanto, 0 manejo baseado no tamanho da copfuénciado pelo sitio.
Nutto & Spiecker (2000) e Schneider & Oesten (199ificaram que a
largura da copa ou sua expansao horizontal soéfeito do sitio e, portanto,
para cada classe de sitio deve ser consideradonaraniento diamétrico

MAaximo no manejo.



2.3. Uso de Modelos Biolégicos para Retratar o Creisnento e Producédo de
Populag@es Florestais

Segundo Scolforo (2006), modelos biomatematicos emodser
apresentados, para representar uma funcdo de Amdgpomo a taxa de
crescimento em relagdo ao tempo. Uma outra fornssipal € aquela que
expressa a taxa de crescimento relativo, propiociamfdrmacdes do crescimento
em relagdo ao tamanho do organismo consideradmgsm peso ou volume.

Ainda, segundo o mesmo autor, sera feita uma agpendalo modelo
proposto por Von Bertalanffy em 1951 e derivad@sipda relacdo alométrita
nos organismos. Esta funcdo matematica ficou catdneta América como
modelo de Chapman - Richards e é uma generalizdgdarés funcdes de
crescimento biolégicas mais conhecidas, que séo:

a) Modelo monomolecular:

W=A(1-bée"
Cuja taxa de crescimento é expressa por:
oW /dt=k (A-W)

b) Modelo autocatalistico ou logistica:
W=A/(1+be"

Cuja taxa de crescimento é expressa por:
OW/dt=kW A -W)/A
¢) Modelo de GOMPERTZ:

kt

W=Ae™
cuja taxa de crescimento é expressa por:
oW /ot=kWIn (A/W)

em que:

' Uma relacdo alométrica pode ser entendida como a relacé@o entre as dimensfes de um
organismo, definidas como (P) e (Q) e expressas pela seguinte forma: P = ¢ Q?, de tal
forma que a taxa de crescimento especifica de P mantera uma relagdo proporcional
constante com a taxa de crescimento especifica de Q.
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W = tamanho do organismo no tempo t;

A = valor assint6tico que o organismo pode atingir;

k = medida relativa da taxa de crescimento do dsgam

b = é usualmente sem importancia biolégica, reftietisomente a escolha do
tempo zero.

Estas trés funcdes tém, respectivamente, comotedgdica principal:
nao apresentar ponto de inflexao, apresentar pamtmflexdo na metade do
valor assintético, e apresentar ponto de inflex&io0e368 do valor assintético
(A). Assim, cada funcéo representa uma Unica cuwowg mudanca na forma
ocorre somente pelo reescalonamento do eixo dadertedas.

Richards (1959), estudando o crescimento de planizou uma
funcdo de crescimento de animais desenvolvida pentaBnffy (1951), e
desenvolveu uma série de consideracbes que piasiii a generalizacdo
dessa funcdo de crescimento. Posteriormente, Cmapb®61), estudando o
crescimento de peixes chegou as mesmas conclue@illards. Essa fungéo
foi introduzida no meio florestal por Turnbull (136 A partir de entdo, uma
série de trabalhos foram desenvolvidos, tanto patados de crescimento e
producdo, como para classificacdo de sitios, coode pser observado em
Pienaar (1965); Pienaar & Turnbull (1973); RawatF&anz (1973); Brickel
(1966, 1968); Campos (1980); Scolforo & Machado8gE) 1988b); Scolforo
(1992); Scolforo et al. (1997); Maldonado et aRg1); Goelz & Burk (1992);
Hacker & Bilan (1991); Gonzales et al. (1992), dewutros.

Bertalanffy (1951), derivou o seu modelo, proveteéede estudos da
relacdo alométrica dos organismos. Uma relacdo &itara implicita quando
existem elementos dimensionais de um organismoaguesentam a seguinte
forma:

P=cQ?

onde:
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P = expressa o comprimento do fémur

Q = o tamanho do cranio de uma certa espécie arimalma outra relacao
gualquer, como a altura e o diametro de arvorse.l&va a suposicdo de que em
individuos normais a taxa de crescimento espediiic® mantera uma relacao
proporcional constante com a taxa crescimento éf@ede Q, que é:

P (0P /ot) = a Q' (0Q /at)

Onde o parametro "a" é a constante alométrica. tsacteriza um tipo
particular de organismo e ambiente, que refletesuma relacdo dimensional
particular. O parametro "c" dependera das condi¢gliesais e também das
mudancas de P e Q.

Partindo desse principio e estudando intensivanmat®s organismos
aquéticos e terrestres Von Bertalanffy concluiu gae a maior parte deles a
relac@o alométrica era igual a 2/3, podendo entdodelo ser expresso como:
S=cW?

Cuja taxa de crescimento é expressa por:
OW /ot =n W3- v W

Deve-se observar que a formulacdo do modelo camteia taxa de
crescimentodW / ot) do peso ou volume (W) de um organismo ou pogialat
resultante da diferenca da taxa anabdlica (n =boksmo construtivo para um
organismo) e da taxa catabdlica (v = metabolismstrdévo para um
organismo). A taxa anabdlica é assumida ser prapwica superficie da area
do organismo ou populacdo e a taxa catabdlica éméda ser diretamente
proporcional ao volume ou peso.

O procedimento adotado por Richards (1959), foegaizar o valor da
constante alométrica que ele denominou de m.

Assim, para se obter o modelo de producéo tormesessario efetuar a
integracdo da fungdo que expressa a taxa de cergaim
oW /at=nW"-vW 1)
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Para integrar a funcdo taxa, utilizou-se da equad@oBernoulli,
conforme pode-se observar em Pienaar (1965). Bardefinir que: Y = W™
Derivando esta relacao obteve:
aY /at=(1-m) W"ow /ot
oY /at=(1-m) W" (nW"-v W)
oY /ot=(1-m)(n-vWm
oY /ot=(1-m)(n-vY)

Assim, rearranjando a expressdo acima e multimicaambos os
termos por -v, tem-se:

-vaY/(n-vY)=-v(1l-m)t
Integrando ambas expressoes, tem-se:
[-vaY /(n-vY)=[-v(1-m)ot
In(n-vW)+g=-v(l-m)t+eg
n-vY =g gVL-mt
Y=(/v)-(ge" ™Y /v

Substituindo Y, tem-se;:

W™ =(n/v) - (ge"™™Y /v )
Ouse W=Wpnotempot=0
W™ =(n/v) - (&/ V)

cs/v=(n/v)-wim (3)
Substituindo (3) em (2), tem-se:

WE™ =(n/v)-[(n/v)-Wg™)] e ™!

We={(n/v)-[(n/v)-WgM] e"tm e @
Como os organismos podem crescer no tempo indafirédte, assume-

se

t > 00
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Assim, aplicando limite na expressao (4),

Lim W= (n/v/e™ (5)

t > )

que corresponde ao tamanho do organismo no infinito

W,
Substituindo (5) em (4) tem-se:

We=[We ™ - (W™ - Wg™) et e )
Estabelecendo que:

A=W,

— 1- 1-
B= WX™m.-wg™

K=v(1-m)
A expresséo (5) pode ser abreviada para:
Wt - [Al-m _ B e—kl] 1/(1-m) (7)

Que é a funcd@o de producdo generalizada, chamadahdeman e
Richards.

Pela propria definicdo de B pode-se verificar quesdda negativo
quandom > 1.

Assim quando m > 1 a equacdo (7) pode ser reesorita:

WE™ = AY™ (1 + b €9 (8)
E quando m < 1 a equacéo (7) pode ser reescrita:com

WE™ = A (1 - b €9 9)

onde:

b=+BA™

Observe que a medida que o valor de m variar peddter os modelos
monomolecular, 0 modelo de Gompertz e o modelstiogi
Assim, para m = 0 a equacéo taxa (1) que geroudelmale Chapman e

Richards assume forma do modelo monomolecular.
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OW/dt=n-vW
Manipulando esta expressédo pode-se escrever:
ow/ot=v(n/v-Ww)
Como:
We=n/v=A

Assim:

AW /0t =v (A- W) (10)

Essa equacdo representa a taxa de crescimento ddelomo
monomolecular, sendo que esta taxa declina linggemeom o aumento no
tamanho do organismo vivo.

Do mesmo modo, pode-se do modelo de Chapman erBsctig obter
0 modelo monomolecular, qual seja:

W= A - (A- W) e (11a)
Ou também da equacdo (9) se m = 0 tem-se o mesnuelano

monomolecular, apresentado de outra forma.

W, =A (1-b &Y (11b)
se W =Wy emt=0

Para m = 1 a equacdo taxa (1) que gerou o modelGhdpman e
Richards, assume a forma:
ow/ot=(n-v) W
ou
W, = W, €™
em gue a taxa de crescimento aumenta linearmemte ¢empo.

Quando m = 2 a equagédo taxa (1) que gerou o md@dglassume a
forma:

OW /ot =nW-vW (12)
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Que é a taxa de crescimento apropriada para ditegtsu modelo de
crescimento autocatalitico, onde a taxa de crestoneelativa declina
linearmente com o0 aumento no tamanho do organi$voo v

Do mesmo modo, pode-se obter do modelo reesarit¢8¢ 0 modelo
da logistica, qual seja:

1/W=(1+bé&y/A (13a)
ou

W,=A/(1+bé&9 (13b)
ou ainda:

W,=A(1+be&"? (13c)

Um outro aspecto a ser abordado é que a taxa deiroento para a
funcéo geral (7) pode ser escrita como:
OW /ot =k W [(A/W)"™-1]/(1 - m) (14)
E a taxa de crescimento relativo como:
W @OW /at)=a (InW) ot= k[(A/W)"™-1]/(1-m) (15)
Ambas as equacdes ndo tém solucdo para m = 1,asds due:
Lim@ -1)/x=Ina
x > 0
como pode ser mostrada pela aplicacdo da regra’ldépital a taxa de
crescimento para m = 1 pode ser obtida por:

AW /9t =k W In (A /W) (16)

para o modelo de crescimento de Gompertz, na forma:

—kt

W,=Ae™ (17)

Portanto, a forma limite do modelo geral (17) quamd - 1, é o
modelo de Gompertz, para o qual a taxa de crestimelativa é uma funcéo
linear do tamanho do organismo (W) e o logaritmotade de crescimento

relativa é uma func¢éo linear do tempo.
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A constante m, expressa as diferentes formas aaascde crescimento,
indicando o tempo onde ocorre o ponto de infleX2®sta maneira, quando m
assume valor = 0 a funcéo ndo tem ponto de inflex&iedida que o valor de m
vai aumentando, o ponto de inflexdo vai ocorrendgisntarde na vida da
populagéo considerada.

Assim, para se determinar a proporc¢ao do tamanhbdim que o ponto
de inflexdo ocorre, é necessario conhecerem exjg®sgue mostram onde
ocorre a taxa de crescimento maximo (ponto dexad

Primeira situacao: quando proveniente da equagéao (1
W=A ml/(l—m)
reescrevendo
W/A=m'&m (18)
que é a fracdo do tamanho assintético onde a matame de crescimento
ocorre.

Para Gomperfz este ponto é:

W=A/e ou W=0,368A

que quer dizer que o ponto de inflexdo ocorre enpanto 0,368 do valor que o
organismo atinge na assintota.

Para a logistica:
W = 0,5 A, ou seja, o ponto de inflexdo ocorre natade do valor
correspondente a assintota.

Para o modelo monomolecular:
W = 0. A, ou seja, ndo ha ponto de inflexdo. Essdelo pode ser usado com
sucesso para expressar o indice de sitio se inf6anasdo coletadas apés a
ocorréncia do maximo incremento corrente anual ttaraa ICA, que

principalmente para as arvores dominantes e codar@g, ocorre muito cedo,
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muitas vezes, quando informacgdes dendrométricata ai@o comecaram a ser
coletadas.

Segunda situacdo: quando provenientes da equacéo (Gle é
proveniente do modelo geral (7)). Nesse caso, xnmaataxa de crescimento
ocorre:

OW /ot = A k m™/ ™ (19)

Proveniente da substituicdo da equacgéo (18) emtéh®se que a taxa
de crescimento relativa no ponto de inflexao, gquré sxpressa por:

W' (@W /at) =k/m (20)

onde:

A = expressa 0 tamanho assint6tico do organismquerstao.

K = expressa uma medida relativa da taxa de crestomou seja, € a taxa no
gual o valor de alguma funcdo de W (tamanho donisgzn) muda, isto é:

In [(A - W) / A] no modelo monomolecular

In [(A-W)/W] no modelo autocatalitico ou logést

In.In(A/W) no modelo Gompertz

E dificil interpretar diferencas entre k’s, ja qagfuncéo de crescimento
(W) é especifica para cada caso, dependendo de m.

Como ja mencionado anteriormente a forma das culwasescimento é
funcdo de m, mas sua altura depende de A e K. Assiarea sob a curva é

expressa por:
A 1-m
jok W [(A/W)*™- 1]/ (1-m) W = B K / (2m + 2)

gue representa a taxa de crescimento média dagudolse esta tem uma
distribuicdo retangular nas classes de tamanho (pesolume), ou representa a
taxa de crescimento médio ponderado, consideramdimscomeco ao fim do
periodo de crescimento, se a ponderacao é propat@daxa de crescimento.
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Pode-se verificar em que tempo (idade) ocorre aimexaxa de
crescimento, ou seja, o ponto de inflexdo. utililtaas expressdes a sequir:
thn=In[(b/(Q-m)]/k param<1
thn=In[(b/(m-21)]/k param>1

Onde o parametro b tem limitada significancia lgala.

Observe que o0 b é um parametro em funcao do tergpo”; isto é:

b=1-MWs/A)""
ou
b=pA™

sendo que, W= W quandot=0

2.4. Teste de Identidade entre Modelos

Frequentemente, estuda-se a relacdo funcional emtra variavel
dependente Y e uma ou mais variaveis independnies meio de um modelo

de regressdo linear ou ndo linear. Em algumas agigs, € importante

determinar se um conjunto deequacdes ajustadas sdo idénticas, ou se alguns

dos parametros do modelo séo iguais parg eguacdes. Nesse contexto, um
problemas, que tem aplicacao importante é deterragam conjunto de curvas
€ idéntico. Denomina-se identidade de modelos cquameh conjunto de

equacdes pode ser representado por uma equacamddagazzi, 2004).

2.5. Influéncias do Espagamentos e da Poda no Crizsento e Producéo

2.5.1. Espacamentos
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Um dos pontos principais dentro do planejamentdang@antacdo de
uma floresta é a definicdo do espacamento de planti

Na escolha do espacamento adequado deve-se awaliaspaco
necessario para o crescimento 6timo com a mellega®e custo/beneficio, sem
desconsiderar a questédo da protecdo ao solo.

A escolha do espacamento adequado depende do goeh&r dos
fatores ambientais que afetam os processos fistol®glo crescimento e suas
provaveis consequéncias, associando a avaliac&odmdéza dos custos de
implantacdo, manejo e colheita e as necessidadawetcado. Essa analise
permite definir o espacamento de plantio que pedar@ melhor lucro.

Segundo Scolforo (1998a), a recomendacdo de espagamao pode
ser generalizada, devendo-se levar em considermagdoalidade do sitio, as
caracteristicas da espécie, os objetivos de manej® condicbes de mercado
bem como os métodos de colheita da madeira e/oosqutodutos.

Recomenda-se, em geral, o plantio em maiores asgatas (menor
densidade) para sitios melhores, pois apresentaon ritmo de crescimento e 0
fechamento do dossel e a competicdo ocorrem mdis. ¢ara sitios de pior
qualidade, o espacamento deve ser menor. Entretagiondo Lacerda & Couto
(1993), para os sitios de alta produtividade, pa@gamentos podem ser menores
gue para os sitios de baixa produtividade, mostraque quanto maior a
disponibilidade de recursos maior a lotagcédo derésvpor unidade de area.

Para os sitios muito pobres, deve-se considergrigendo uma baixa
disponibilidade dos fatores produtivos, a capa@ddd suporte do sitio sera
menor e, portanto, deve-se usar um menor numeroplatdas por &rea
(Scolforo, 1998a).

O espacamento de plantio influencia, para a mespécie e mesmo
sitio, o nUmero de tratos culturais a serem efeisjaa taxa de crescimento, o

volume de madeira produzido, o sortimento de magdaitaxa de mortalidade e
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dominancia, a idade de estagnac¢do do crescimenfuraticas de implantacéo,
manejo e exploracdo, a qualidade da madeira, oneotla copa, a frutificacéo e
0s custos de producao, entre outros aspectos ¢8r,alf998a).

A reducado da densidade populacional tende a aumertantetdo de
agua no solo, principalmente em decorréncia do atordéa precipitacado interna
(Leite, 1996). Por isso, de acordo com o regimeipinétrico de uma regiao,
haverd uma densidade populacional que resultarénaior crescimento, sem
gue as plantas sejam submetidas a estresse hiflrinagnitude desse estresse
depende ainda das espécies em cultivo, visto cplesarcdo de agua e a sua
perda pelas arvores sao determinadas pelas céstcter do sistema radicular e
pela area foliar. Bernardo (1995) observou queesaimento e a eficiéncia de
utilizacdo de nutrientes pdt. camaldulensis, E. pellita e E urophylla variam
com o espagamento. Nos espagamentos mais abedose heducdo na
propor¢éo de biomassa do tronco em relagdo a bgantasal, a eficiéncia de
utilizacao de nutrientes para a producado de bicanzesou com a idade, espécie
e espacamento. Leles (1995) encontrou reducado athugio de biomassa de
madeira e da parte aérea por unidade de areaavns<es de idade, a medida
gque o espacamento foi aumentado Eaamaldulensis e E. pellita.

Pereira (1990), comparando diferentes espacameritizsles de plantas
paraE. urophylla e E. grandis, observou que, em espacamentos mais densos e
com idades mais avancadas, as plantas acumulardor opzantidade de
nutrientes e que a producédo de biomassa totalcfirarasca, galhos e folhas),
inicialmente, foi maior nos espagcamentos mais rieddgz mas, aos 48 meses de
idade, praticamente ndo existia diferenca na p@ulde biomassa.

Para a candeia, Araujo (1944) recomendou um espentarantre mudas
de 1,5x1,5mou 2,0 x 2,0 m e Candido (1991f,8ex 2,0 m. Ja Cabacinha et

al. (2000) recomendaram de 3,0 x 2,5 m. Conformeaotwres citados
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anteriormente, pode-se fazer raleio se for pre@iminando-se as candeias

mais fracas e doentes.

2.5.2. Poda

O objetivo da desrama ou poda é produzir madeiraalkor qualidade,
livre de nés, facilitar o acesso as marcacdes dbadte, reduzir os riscos de
danos causados pelo fogo e diminuir os custos pleragdo. Em povoamentos
manejados para obter grandes diametros é necessamopas relativamente
grandes, 0 que em consequéncia implica em maiottigade e tamanhos de
ramos, resultando em maior nimeros de nés na rag@&ahneider et al., 1999).

Por outro lado, o objetivo usual da desrama emtgtérs florestais é
melhorar as propriedades fisicas da madeira serraddiante a reducédo da
guantidade e tamanho de nos, por meio da elimindgads mortos ou soltos.

Assim, a desrama (poda) constitui-se num dos mmais importantes
para valorizar a producao florestal, ndo existindtro método, seja biolégico
ou genético, onde técnicas silviculturais sejamazap de alcancar o mesmo
éxito no aumento do valor comercial e da qualidiadmadeira.

De acordo com Kramer & Kozlowski (1972), o cortesdamos vivos
reduz a superficie fotossintética, embora redumtbém a de respiracdo. A
retirada dos ramos inferiores, que consomem muibdyto fotossintético na
respiracdo e pouco contribuem na fotossintese, ifgerm ganho na relagéo
producédo e consumo de assimilados.

Young & Kramer (1952), citados por Kramer & Kozldiwg1972)
observaram, erRinus taeda L., uma acentuada reducdo no engrossamento do
fuste das arvores com o aumento da intensidadestarda, porém, nao relatam
influéncia dessa prética sobre o crescimento ameadt producao.

Schneider et al. (1999) relatam que Berenhaus&0jl&studou o efeito
da desrama sobre o incremento médio anual em atdidmetro, e constatou
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gue a mesma produz uma diminuicdo do incrementoadasres e que as
mesmas em pleno estagio de crescimento ndo toleraducdo exagerada da
sua copa viva. O corte dos galhos ou sua morteigod® do fechamento do
dossel do povoamento, em propor¢ao superior a 5 #opa viva, representa
um verdadeiro sacrificio as partes vitais das @sjortrazendo perdas
significativas de crescimento.

Segundo Fishwick (1977), as pesquisas tém demdostrae 30 % da
copa viva pode ser removida em uma poda progransefa, reducdo do
incremento em volume das arvores. Por outro Bdajel et al. (1982) afirmam
gue, ao podar arvores ndo se deve eliminar m&¢ @eé da copa viva de uma so
vez, porque intensidades de poda acima deste peatafetam negativamente a
taxa de crescimento potencial das arvores. A &mdda proporcdo de copa viva
mesmo inferior a 50 % pde, quase sempre, as &nare desvantagem de
competicéo, ja que o crescimento em altura e di@meeduz-se
temporariamente.

A influéncia da remocéo de galhos vivos na produg#onadeira e na
reducdo da forma do fuste, é inversa ao efeito ekbabkte. O desbaste do
povoamento estimula o crescimento do cambio na daservores, enquanto a
desrama tende a inibir o crescimento nessa posggientrando-o na parte
superior do tronco. Assim, a desrama tende a ireduprma do tronco, cuja
intensidade de reducdo depende da severidade daamdss desramas entre 30
a 40 % da altura total das &rvores sdo considerada® a de melhor
intensidade porém, remocdes maiores levam a digéiouda producdo de
madeira (Schneider et al., 1999).

A desrama deve ser realizada ainda quando os restiverem verdes,
fazendo com que o né fique persistente na madeigae ndo acontece com 0s
nés resultantes da poda de galhos secos. Quargtetsede um cerne nodoso

pequeno é necessario podar em duas ou trés ghapagvitar o corte excessivo
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da copa viva, 0 que aumenta o custo da poda deadmabmprimento de tronco
(Assmann, 1970).

Segundo Ramos (1973), citado por Schneider €1299), no manejo
de Pinus sp. na Africa do Sul sio utilizadas desramas gasdp o seguinte
programa: a 12 é feita quando a altura das arwboesnantes atingem 6,1
metros, sendo desramadas todas as arvores atgaaddt1,8 metros; na 22, sdo
desramadas as melhores 750 arvores/ha, até unmddtd,5 metros, quando as
arvores dominantes atingirem 9,0 metros; e, nquahdo as arvores dominantes
alcancam altura entre 12,2 a 13,7 metros, sdo rdedes as melhores 150
arvores/ha, até 6,6 metros da altura do tronco.

Lewis & Ferguson (1993) relatam que a poda pamapcionentos
longos tem mostrado lucrativa em locais de altdidp@de de madeira.

Segundo os mesmos autores, a segunda poda é ecamante viavel,
pois ndo seria bom fazer o corte da floresta, lbmsean dados econdmicos,
devendo esperar um tempo maior para que adquiramaimr volume. O
comprimento da rotacdo torna-se prolongada, e unsiegtronco podado torna-
se economicamente viavel. Ja a terceira poda pargésel, ao menos que seja
desenvolvido um método mecanico aceitavel paraquasia seja mais alta.

Schneider et al. (1999), estudaram a influénciairdansidade de
desrama sobre a producdo de madeir®idaes dliottii Engelm e observaram
que o didmetro e a producdo de madeira foram fer&minfluenciados pela
intensidade da desrama, aos 11 anos de idade kiicamcpela recomendacéo
da utilizacdo de desrama com intensidade inferidd &0 da altura total das
arvores, pois permitem menores perdas de prodygithos em incremento

diamétrico e na qualidade da madeira.
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2.6. Rotacéo Florestal
A rotacédo florestal ou idade 6tima de corte é dgdirpor Davis (1966)

como sendo o tempo passado entre o0 estabelecimenttrescimento de uma
floresta até o momento de ser explorada. SegunaesAILL966) determinar com
exatiddo a rotacéo florestal € muito importantest&mrmente, fixa-se o padrédo
da floresta e estabelecem-se as bases para caphamtp em geral.

A determinacado da rotacdo € uma consideragdo émlspaa a tomada
de decisdo pelo manejador, pois a adocédo de umgdmbdequada e vantajosa
tem muita influéncia no sucesso financeiro dosstireentos florestais (Smith,
1989).

A observancia da idade 6tima de corte é de fundhenportancia no
resultado final de um povoamento florestal, uma gee realizando o corte
antes ou depois dessa idade, o manejador ou ideesfiorestal estara
contribuindo para a elevagdo dos seus custos dkigio, deixando de obter o
maximo retorno sobre o investimento (Rezende d987).

Ha diversos tipos de rotagdo que, dependendordps$itos do manejo,
podem ser classificadas como: Rotacdo Ecoldgica Fisica; Rotacao
Silvicultural; Rotacdo Técnica; Rotacdo de MaximadBtividade Volumétrica
e Rotacdo Econdmica (Osmaton, 1968).

De acordo com Scolforo & Hosokawa (1992), entreigsrsos tipos de
rotacdo existentes, a rotagdo determinada com draseritérios econdmicos
(rotacdo econbmica) é a mais conveniente, uma uezcqnsidera a taxa de
juros, os custos e as dimensfes das plantas. Caimezihda que apesar do
critério do maximo incremento médio anual (rotag@omaxima produtividade
volumétrica) ser uma das possibilidades para dstEbntos da rotacdo, este
nao leva em consideracdo importantes aspectos reaus

Deve-se tomar cuidado ao determinar a idade d&,cpois esta é
influenciada por diversos fatores, como: o horiea#¢ planejamento, 0os custos
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envolvidos na produc¢éo, o pre¢o da madeira, a fixddiade do local e a taxa de
desconto utilizada. Além destes fatores, a ocoi@éde pragas, doencas e
incéndios, bem como as variacdes climaticas, pquerocar danos, exigindo o
corte antecipado do povoamento. Todos esses fafamesn parte de um

conjunto de informacdes que o economista floredtale dispor para avaliar
economicamente qualquer projeto de investimentedtal (Lima Junior et al.,

1999).

Objetivando estudar o comportamento de uma flarestplorada e
deixada para regenerar sem nenhuma intervencaoraiSilva (1993) realizou
uma pesquisa na Floresta Nacional dos Tapajostia garl975. Com base nos
dados de crescimento e mortalidade foram feitaeg@es do povoamento por
meio de um modelo de simulac@o e concluiu-se goesedpode esperar uma
colheita econdmica ao final de um ciclo de cort@@eanos.

Resende (1991) determinou a idade técnica e edoalie corte por
meio de um modelo de prognose do crescimento ecdiigio em povoamentos
de eucalipto. Para a idade técnica , utilizou aimizacao do incremento médio
anual, enquanto a idade econbmica de corte fodabtbm base no valor
presente liquido, com horizontes no infinito. Osut&dos obtidos indicaram
gue as rotacBes técnicas e econdmicas diferencitne &, sendo que rotacao
técnica apresenta menor producéo de madeira, quandoarada com a rotacao
econdmica.

Figueiredo (2005) determinou a rotacdo econdmimaade avaliou a
viabilidade econémica de dois povoamentoJettona grandis L.f. localizados
na microrregido do Baixo Rio Acre, municipio de Feanco, Acre. Para a
avaliacdo econdémica foi utilizado o Valor Presditpiido (VPL) e o Beneficio
Periédico Equivalente (B(C)PE). Com uma taxa miniteatratividade de 10%

aa, a rotacdo econdmica foi de 25 anos de idagegparea 1 e de 27 anos de
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idade para a &rea 3. Os povoamentos de teca aslfachm considerados

economicamente viaveis, tendo apresentado melhesekados para a area 1.

2.7. Manejo Baseado na Arvore Individual

A fonte de energia de uma arvore é a luz do sel &ansformada pelo
processo de fotossintese em energia quimica, paaéco 6rgao responsavel por
€SSe processo, por isso as variaveis como supediémetro e comprimento da
copa estdo diretamente relacionadas com o crestineen producao de uma
arvore. Essas variaveis sdo modificadas pela cdmuma; a luz e o vento sédo os
principais fatores responsaveis por essas modifigsgacquanto mais denso o
povoamento, menos luz atinge as camadas mais lxdgssel, o que faz com
que os galhos nessas posi¢cdes morram (Nuto, 2001).

Autores como Burger (1939) e Assmann (1961a) fovarpioneiros na
conducado de estudos sobre as formas, dimensdesetag8es morfométricas
das copas das arvores. No Brasil, sdo poucosudossfjue procuram relacionar
variaveis morfométricas com varidveis de facil abé®, como o didmetro a
altura do peito (DAP) e a altura (h). Entre osdthbs destacam-se os de Durlo
& Denardi (1998); Spathelf et al. (2000); Durlo (29, Nutto (2001) e Nutto et
al. (2001).

Os trabalhos de Durlo (1996) e Durlo & Denardi @P%isando ao
manejo das espéci€abralea glaberrima, Cedrela fissilis e Cordia trichotoma
em florestas nativas secundérias, mediante o estadespaco vital da &rvore
individual, confirmaram a importancia elementar #asaveis da copa para a
modelagem do crescimento em diametro para as espéstudadas, o que
justifica a realizacdo de estudos que avaliem gai®metros, descrevendo a

dimensao da copa e suas implicacdes para 0 madoegetél.
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A superficie da copa é de grande importancia, édpsnte como
indicador do potencial de crescimento para cordfeegundo estudos realizados
por Dong & Kramer (1985).

Entre os parametros largura de copa e o diamettB@m de altura
(DAP) existe uma relagdo estreita. Usando tal &lapode ser estimado o
espaco vital de uma arvore. Assim, o crescimentali@metro da arvore pode
ser conduzido pela regulagem da concorréncia, djzer por desbastes. Essa
funcdo oferece possibilidades basicas para tratasien desbastes da arvore
individual (Nutto, 2001).

Segundo 0 mesmo autor, a diferen¢a encontrada odslos da largura
da copa e do DAP na literatura, exige a confirmat@onodelo determinado
com outros dados e mais pesquisa sobre os méteddesipara medir e calcular
a area da projecao da copa.

As relagfes das formas das arvores com as dimedgoestro e altura
sdo ainda mais importantes na medida em que sallteabom o conceito de
arvore-F (Abetz & Ohnemus, 1994). Conhecendo-sasesdacdes, podem ser
usados 0s conceitos de altura-meta (Durlo & Dendi@®8) ou de didametro-
meta (Reinninger, 1987; Durlo & Denardi, 1998) dassores-F, como
indicativos de intervencg@es silviculturais, poisafipossivel antever o nimero
adequado de arvores por unidade de area, duradéesemvolver da floresta,
liberando-as das demais por meio dos desbastes.

Segundo Durlo et al. (2004), atualmente, as formalimensdes das
copas das arvores solitarias e sua modificacdo @dempo adquirem ainda
maior importancia, dada a possibilidade de seréosfenodelos matematicos de
concorréncia, especialmente os que utilizam o é¢ande didmetro potencial e
de copa potencial (Hasenauer,1994; Vancly, 1994) martir dai, confeccionar

modelos de crescimento de povoamentos florestaisdirhuer, 1994; Hasenauer
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et al., 1995; Pretzsch, 1995; Durlo, 1996; Durld&nardi, 1998; Hasenauer,
2000; Durlo et al. , 2000; Della Flora, 2001; Eiesgr, 2002).

3. MATERIAIS E METODOS

Para estudar o crescimento e a producdo da caedeijplantio serdo
utilizados dados de diametro, altura total e &eaapas obtidos ao longo do

tempo no experimento descrito a seguir.

3.1. Descricdo do experimento

O experimento foi instalado em marco de 2002, naicipio de
Carrancas/MG com mudas adquiridas na EMATER do ciipini

A area experimental foi distribuida em quatro bipcdivididos em
quatro parcelas casualizadas (FIGURA 2), as quaiant subdivididas em
guatro subparcelas com 56 plantas de &rea Utilcasmalizacdo como mostrado
na Figura 3. Nas parcelas, foram analisados omgféd espacamento, sendo:
Tratamento 1 — espagamento 1,5 x 1,5m,
Tratamento 2 — espagamento 1,5 x 2,0m,
Tratemento 3 — espagamento 1,5 x 2,5m e

Tratamento 4 — espagamento 1,5 x 3,0m.

As subparcela instaladas sao:
A) Testemunha (sem podas e desbastes),
B) Podas sucessivas,
C) Podas sucessivas e desbastes e
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D) Desbastes, porém, como a operacdo de desbamie nBo havia sido
implantada, os subtratamentos A e D sdo semelhaassm como o0s
Subtratamentos B e C ( FIGURA 4). Nas subparcetealiou-se o efeito das
podas sob o crescimento da candeia.

Esse arranjo resultou num delineamento experimectah blocos
casualizados com parcelas subdivididas em faixas.

Para cada tratamento foram plantadas 360 covd®dimhas sendo que
para cada subtratamento (90 covas) apenas 56 congmiseram a area Util. As
podas foram executadas aos 0,75 anos, 2,67 afd@0Oeanos. O tronco da
Eremanthus erythropappus, em condi¢éo naturais, é tortuoso e os galhos sofrem
um engrossamento acentuado. As podas promoverawndugio do fuste
principal por meio da eliminacdo dos galhos, abfEnmsupressdo dos fustes
secundarios.

Para a adubacao de plantio foi utilizado 100g ddadormulado NPK
(4-14-08 + Zn0,4%) por cova. O Experimento se manienpo por meio da
realizacdo de capinas manuais periddicas e o mamanto das formigas para

verificar a necessidade de combate.
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TRATAMENTO n

Subtratamentos
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B(B|lo|o o e |o|o o B|B|les|le|e|o|e|ea|o|3 B la|s|s| e la|la|e|B|B]|s

B|B|(a|oa|s | |0 s s |B|Bflo o | e /o | o|lo|s B B a|a|s| e «|s s B |B

e(e|2|2(e|e|B|2|B|B|B|B|B|B|B | B|B|EBE|2|B|BR|RB|B|B|B|B|B|E|E|B|B|B|BR|B|EBE|B|B|B

B|(e2|®2|B|(B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|® |B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|EBE|E|B|B|B|B|B|B|B|B|B

® SubparcelaPodas

® Subparcela Testemunha{sem podas e desbastes)

Subparcela Desbastes

® SubparcelaPodas e Desbastes

FIGURA 3 — Distribui¢édo dos sutratamentos dentro dos tratdos como instalados no

campo.
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® Subparcela Podas

® Syubparcela Testemunha{sem podas e desbastes)

FIGURA 4 - Distribuicdo dos sutratamentos analisados, corddratos silviculturais.

As medic¢des ocorreram em um intervalo de, aproxameghte, 6 meses.

Foi coletado em cada medicao a altura total de fuetle (Ht), a circunferéncia a

1,30m do solo de cada fuste (CAP) e a projecdmpga em 8 raios de angulos
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fixos, iniciando a coleta do primeiro raio sempireclonado para o norte. Para a
coleta da CAP, o valor minimo para que um fuste sensurado foi de 9,0cm,
sendo que ao longo do tempo mais fustes ingressaaamedicdes. No caso da
Ht até que as plantas atingissem uma CAP miniraamedida a altura do eixo
central e a medida que se obteve mais fustes pmtaplcom CAP minima,
mensurou-se a Ht de cada fuste.

Os dados coletados foram agrupados em conjunt@issties de acordo
com a época de medicdo da primeira CAP. Para caideriento, o conjunto de
fustes em que a sua CAP foi mensurada na 42 medigd¢92 anos formam o
grupo 1 do tratamento correspondente. Os fustestiggeam a sua CAP
mensurada a partir da 52 medi¢do ou 2,58 anosaformgrupo 2 e assim por
diante até os fustes que néo tiveram a sua CAPursfesaté a 112 medig¢éo ou
6,5 anos (TABELA 2).

A separacao por grupo de plantas foi necessarieazfio da variacao
no crescimento entre os fustes e decorrente, taméénfato de que de uma
medicdo para outra 0 numero de fustes mensuradomentou
consideravelmente causando uma diminuicdo na nitdiadados ao longo do

tempo.

TABELA 2 — Agrupamento do dados de acordo com a idade dsuregdo da CAP

minima.

GRUPOS DE PLANTAS IDADE 12 MEDICAO DO CAP
Grupo 1 CAP-> 42 medicao 1,92 anos
Grupo 2 CAP-> 52 medigao 2,58 anos
Grupo 3 CAP-> 62 medigao 3,08 anos
Grupo 4 CAP-> 72 medicao 3,67 anos
Grupo 5 CAP-> 82 medigao 4,08 anos
Grupo 6 CAP-> 92 medigao 4,58 anos
Grupo 7 CAP-> 102 medicao 5,08 anos
Grupo 8 CAP> 112 medicao 6,50 anos
Grupo 9 Sem medicao de CAP
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A gquantificagdo do nimero de fustes e a sua pagent foi feita para

cada grupo de plantas para cada tratamento.

3.2. Modelagem do crescimento

Para a modelagem do crescimento foram testados odelos
biomatematicos, Monomolecular, Autocatalistico, (@eniz e Chapman &
Richards que é uma variacdo dos trés modelos ameriO comportamento
médio dos dados segundo cada modelo esté repmserata Figuras 5, 6, 7 e 8

acompanhado de sua funcdes de crescimento.

W,

A -

(assintota)

K = altura da curva

we = A(1-bd® )

>

t

FIGURA 5 — Representacao grafica do Modelo de crescimewntwoltiolecular.
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(assintota)

m (0,5 de w) K

W = A
(1+be")
>
t
FIGURA 6 — Representacdo grafica do Modelo de crescimentocatalistico ou
Logistico.
W .
A -, - . - < - -——7"">"""""""""F¥ ;[ ———
(assintota)
K
m (0,368*W)
Kt
we = Ae™®
>
t

FIGURA 7 — Representacao grafica do Modelo de crescimen®@@MVPERTZ.
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Al

(assintota)

=
‘H

-m

wt = A (1-bekt )

FIGURA 8 — Representacao grafica do Modelo de crescimenthéipman e
Richards.

em que:
W = tamanho do organismo no tempo t;
A = valor assint6tico que o organismo pode atingir;
k = medida relativa da taxa de crescimento do @sgam ou altura da
curva;

b = é usualmente sem importancia bioldgica, refiitisomente a escolha

do tempo zero
m = retrata o ponto de inflex&o;

n = base do logaritmo neperiano.

O modelo que melhor representa 0 comportamentodddss sera
utilizado para modelar o crescimento dos dados AB,Qltura total, area de

copa e volume em fung¢éo do tempo ou idade.
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Para calcular o volume das plantas individuaispfitizada a equacéo
de volume estimado por Scolforo et al. (2008) paragido de Aiuruoca/MG
IN(VTCC) = PBo + P1 * In((DAP?*Ht). Pode-se entdio obter o volume de cada
fuste por tratamento, que foi a base do seu gpastalade.

3.3. Modelagem da copa

Para a modelagem da copa, foi calculada a areap#epor meio da
soma da area dos 8 triangulos formados pelos 8.raio

O calculo da éarea de cobertura da floresta foafpiinderando-se o
valor ajustado para cada grupo em cada idade mmlongmero de fustes
encontrado no hectare. A soma dos valores de caga ga idade i € a area de
cobertura da floresta. O valor que define a épacitkrvencdo para que nao
haja competicdo das copas é equivalente a 78% Ido da area. Esse valor
representa a relacdo de um circulo de raio j, qaeiéea de projecao da copa,
sobre um quadrado de lado j, que € o valor do espatto de plantio.

Outro enfoque sera dado a modelagem da copaekoid ajuste da
area de copa em funcdo do didmetro, conforme propos Nutto (2001).
Ainda de acordo com esse autor existe uma relagh®ita entre esses
pardmetros. Esse modelo propostq’Zé =bg +bydap -b,dap?, porém,
trocando-se o termo (I por “AC” (Area de Copa). Como a area de copa
considerou somente as covas e nao os fustes|dalado o didmetro quadratico
de cada cova para o ajuste tirando-se a raiz qimdi@ soma dos didmetros ao
quadrado.

Essa proposta de Nutto sera realizada para deflternativas de
manejo sob diferentes condi¢es para a obtencamlidéduos de acordo com o
DAP desejado.
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3.4. Teste de identidade entre modelos

Regazzi (2003) considerou o ajustamentogdequac¢fes de regressado
ndo-linear § grupos), apresentando, em detalhes, um método tpatar a
identidade de modelos de regressdo ndo-linear gualdade de qualquer
subconjunto de parametros. Ele admitiu apenas uar vhservado de Y para
cada um de X. Apresentou uma metodologia adequadatestar as seguintes
hipoteses: a) kbl as g equacbes sao idénticas; e b):umh determinado
subconjunto de parametros nao é igualgwgsupos. Ele concluiu que o método
apresentado é geral e pode ser usado em qualqumiande regressdo nao-
linear.

Ainda, segundo esse autor, o problema é compaaeqaacdes
ajustadas para os varios grupos. Para testar astebggs formuladas, a
metodologia apresentada se baseia no teste da daz@erossimilhanca, com
aproximacao dada pela estatisjita

Para o teste deghh estatistica do teste da raz&do de verossimili&nca

XZ :_Nln(asz:_Nm(SQﬂJ
a? SQRR,

A regra de decisdo consiste em rejeitgaHim nivel de significancia
se;(zca.cmadoz ;(Za(v), em quev = pq - p, € 0 NUmero de graus de liberdade, sendo
pa € p, 0 NUmero de parametros estimados nos modelos etmplreduzido,
respectivamente, e SQRR é a soma de quadradosidoco@a regressao.

Os dados dos ajustes testados sdo com base noevptrrhectare, pois

elimina o numero de fustes variaveis nos tratansento

38



3.5. Avaliacéo estatistica do efeito do espacamemtgoda no crescimento e
producéo da candeia

Para verificar se ha diferenca entre os tratarsemtdizados, sera
realizada uma andlise de varidncia (ANAVA) e unetete Scott-Knott com a
intencao de classifica-los, caso houver diferemgi@ s tratamentos.

O teste F considera duas hip6teses relativas dimsie tratamento:
Ho (hipotese de nulidade): ;pm,=...=m, , em que m..m, sdo médias dos
tratamentos
H.: h& diferenca entre pelo menos duas médias deneatos

Este procedimento serd utilizado para as variaveisme médio por
fuste e por hectare (tha), altura média (m), CAP médio (cm), onde serdo
considerados somente os dados aos 6,5 anos, padimaro de plantas que ainda
nao tiveram a sua CAP mensurada a muito pequerép influenciando,

portanto, na média.

39



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 11 sdo mostmaaadsnero de fustes
encontrados nos tratamentos 01 (1,5 x 1,5m), @2x(2,0m), 03 (1,5 x 2,5m) e
04 (1,5 x 3,0m) com poda e sem poda, respectivandigtribuidos em cada
grupo de plantas. Em cada combinacdo espacamemolee foram avaliadas
896 covas, ou seja, 448 covas receberam podas radiceberam. Como a
candeiaEremanthus erythropappus é uma espécie que, em condi¢des naturais,
tem uma bifurcacdo acentuada, nos subtratamenwsafteram podas houve
uma diminuicdo no nimero de fustes, diminuindorapeticdo e conduzindo a
planta a um fuste mais retilineo.

Nota-se que em todos os tratamentos podados exigtedendéncia dos
fustes alcangarem o didmetro minimo mais cedo. tasseocorre em razéo da
diminuicdo da competi¢do, pois o numero de fusieshém é menor com as
podas.

Outro ponto importante é o niumero de fustes tdtata-se que quanto
maior o espagcamentos maior € o nimero de fustesalpa@caram a CAP
minima, ou seja, quanto maior o espagcamento, reaidra incidéncia de luz na
planta, aumentando o crescimento da CAP dos fastasdarios. Na Tabela 3 é
apresentado o numero total de fustes inventariadomédia de fustes por covas
vivas, desconsiderando-se as covas mortas, paaareaamento.

TABELA 3 - Numero de fustes total e por cova viva para tedamento e suas

variagoes.
Com podas Sem podas
Tratamento
total por cova total por cova
1,5x1,5m 443 1,207 738 1,836
1,5x2,0m 485 1,488 823 2,365
1,5x2,5m 530 1,440 954 2,524
1,5x3,0m 677 1,693 1158 2,888
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Na Tabela 4 mostra-se o numero de fustes e a stzenpagem
inventariados para o tratamento 01 com podas ligtibs em cada grupo de
plantas. Destaca-se que mais de 50% dos fustearane@o didmetro minimo
de medicdo aos 3,08 anos, sendo que, destes, 6Q]1F®)Ydos fustes tiveram

seus didmetros mensurados na 62 medicao (3,08 anos)

TABELA 4 - Numero de fustes e suas porcentagens reaisvautsrias para cada grupo
de plantas medidos no tratamento 01 (1,5 x 1,5mm) modas sucessivas.

GRUPO DE NUMERO DE FUSTES %

PLANTAS REAL HECTARE REAL ACUMULADO
Grupo 1 - 1,92 anos 13 258 2,48% 2,48%
Grupo 2 — 2,58 anos 100 1984 19,08% 21,56%
Grupo 3 — 3,08 anos 176 3492 33,59% 55,15%
Grupo 4 — 3,67 anos 38 754 7,25% 62,40%
Grupo 5 — 4,08 anos 44 873 8,40% 70,80%
Grupo 6 — 4,58 anos 6 119 1,15% 71,95%
Grupo 7 — 5,08 anos 6 119 1,15% 73,09%
Grupo 8 — 6,50 anos 43 853 8,21% 81,30%
Grupo 9 — sem CAP 17 337 3,24% 84,54%

Mortas 81 1607 15,46% 100,00%

Na Tabela 5, mostra-se o nimero de fustes e apst@ntagem
inventariado para o tratamento 01 sem podas digtidbem cada grupo de
plantas. Destaca-se que mais de 60% dos fustearane@o didmetro minimo
de medicdo aos 4,08 anos, sendo inferior ao traiande mesmo espagamento.
Isso pode ter ocorrido em razédo da auséncia despsucessivas aumentando a
conicidade do tronco em razdo, também, ao grandeem de fustes,
aumentando a competicdo por espaco.

As Tabelas 6, 7, 8, 9, 10 e 11 mostram a distr@midos dados para os

tratamentos 02, 03 e 04 com e sem podas, respeetias.
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TABELA 5 - Numero de fustes e suas porcentagens reaistubamlas para cada grupo
de plantas medidos no tratamento 01 (1,5 x 1,5m)mmlas sucessivas.

GRUPO DE NUMERO DE FUSTES %

PLANTAS REAL HECTARE REAL ACUMULADO
Grupo 1 —1,92 anos 2 40 0,26% 0,26%
Grupo 2 — 2,58 anos 44 873 5,61% 5,87%
Grupo 3 — 3,08 anos 123 2440 15,69% 21,56%
Grupo 4 — 3,67 anos 164 3254 20,92% 42,47%
Grupo 5 — 4,08 anos 173 3433 22,07% 64,54%
Grupo 6 — 4,58 anos 30 595 3,83% 68,37%
Grupo 7 — 5,08 anos 35 694 4,46% 72,83%
Grupo 8 — 6,50 anos 117 2321 14,92% 87,76%
Grupo 9 — sem CAP 50 992 6,38% 94,13%

Mortas 46 913 5,87% 100,00%

TABELA 6 - Numero de fustes e suas porcentagens reaistautamlas para cada grupo
de plantas medidos no tratamento 02 (1,5 x 2,0m) modas sucessivas.

GRUPO DE NUMERO DE FUSTES %

PLANTAS REAL HECTARE REAL ACUMULADO
Grupo 1 —1,92 anos 7 104 1,15% 1,15%
Grupo 2 — 2,58 anosg 87 1295 14,33% 15,49%
Grupo 3 — 3,08 anosg 148 2202 24,38% 39,87%
Grupo 4 — 3,67 anos 53 789 8,73% 48,60%
Grupo 5 — 4,08 anosg 111 1652 18,29% 66,89%
Grupo 6 — 4,58 anosg 5 74 0,82% 67,71%
Grupo 7 — 5,08 anos 16 238 2,64% 70,35%
Grupo 8 — 6,50 anos 48 714 7,91% 78,25%
Grupo 9 — sem CAP 10 149 1,65% 79,90%

Mortas 122 1815 20,10% 100,00%
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TABELA 7 - Numero de fustes e suas porcentagens reaistaubamlas para cada grupo
de plantas medidos no tratamento 02 (1,5 x 2,0m)m®las sucessivas.

GRUPO DE NUMERO DE FUSTES %

PLANTAS REAL HECTARE REAL ACUMULADO
Grupo 1 - 1,92 anog 5 74 0,54% 0,54%
Grupo 2 — 2,58 anog 61 908 6,61% 7,15%
Grupo 3 - 3,08 anog 159 2366 17,23% 24,38%
Grupo 4 — 3,67 anog 248 3690 26,87% 51,25%
Grupo 5 — 4,08 anog 192 2857 20,80% 72,05%
Grupo 6 — 4,58 anog 22 327 2,38% 74,43%
Grupo 7 — 5,08 anos 23 342 2,49% 76,92%
Grupo 8 — 6,50 anos 92 1369 9,97% 86,89%
Grupo 9 — sem CAP 21 313 2,28% 89,17%

Mortas 100 1488 10,83% 100,00%

TABELA 8 - Numero de fustes e suas porcentagens reaistubamlas para cada grupo
de plantas medidos no tratamento 03 (1,5 x 2,5mm) modas sucessivas.

GRUPO DE NUMERO DE FUSTES %

PLANTAS REAL HECTARE REAL ACUMULADO
Grupo 1 - 1,92 anos 21 250 3,44% 3,44%
Grupo 2 — 2,58 anos 107 1274 17,54% 20,98%
Grupo 3 — 3,08 anos 174 2071 28,52% 49,51%
Grupo 4 — 3,67 anos 40 476 6,56% 56,07%
Grupo 5 — 4,08 anos 96 1143 15,74% 71,80%
Grupo 6 — 4,58 anos 17 202 2,79% 74,59%
Grupo 7 — 5,08 anos 19 226 3,11% 77,70%
Grupo 8 — 6,50 anos 50 595 8,20% 85,90%
Grupo 9 — sem CAP 6 71 0,98% 86,89%

Mortas 80 952 13,11% 100,00%
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TABELA 9 - Numero de fustes e suas porcentagens reaisteubamlas para cada grupo
de plantas medidos no tratamento 03 (1,5 x 2,5m)m®Elas sucessivas.

GRUPO DE NUMERO DE FUSTES %

PLANTAS REAL HECTARE REAL ACUMULADO
Grupo 1 - 1,92 anos 2 24 0,20% 0,20%
Grupo 2 — 2,58 anosg 75 893 7,32% 7,52%
Grupo 3 - 3,08 anosg 163 1940 15,92% 23,44%
Grupo 4 — 3,67 anosg 248 2952 24,22% 47,66%
Grupo 5 — 4,08 anos 258 3071 25,20% 72,85%
Grupo 6 — 4,58 anosg 20 238 1,95% 74,80%
Grupo 7 — 5,08 anos 40 476 3,91% 78,71%
Grupo 8 — 6,50 anog 133 1583 12,99% 91,70%
Grupo 9 —sem CAP 15 179 1,46% 93,16%

Mortas 70 833 6,84% 100,00%

TABELA 10 - NUmero de fustes e suas porcentagens reaisveutamlas para cada
grupo de plantas medidos no tratamento 04 (1,9m)3com podas sucessivas.

GRUPO DE NUMERO DE FUSTES %

PLANTAS REAL HECTARE REAL ACUMULADO
Grupo 1 - 1,92 anog 7 69 0,97% 0,97%
Grupo 2 — 2,58 anog 138 1369 19,03% 20,00%
Grupo 3 — 3,08 anog 167 1657 23,03% 43,03%
Grupo 4 — 3,67 anos 44 437 6,07% 49,10%
Grupo 5 — 4,08 anog 132 1310 18,21% 67,31%
Grupo 6 — 4,58 anog 16 159 2,21% 69,52%
Grupo 7 — 5,08 anog 30 298 4,14% 73,66%
Grupo 8 — 6,50 anog 128 1270 17,66% 91,31%
Grupo 9 —sem CAP 15 149 2,07% 93,38%

Mortas 48 476 6,62% 100,00%
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TABELA 11 - Nimero de fustes e suas porcentagens reaisveutamlas para cada
grupo de plantas medidos no tratamento 04 (1,9m)Bsem podas sucessivas.

GRUPO DE NUMERO DE FUSTES %

PLANTAS REAL HECTARE REAL ACUMULADO
Grupo 1 —1,92 anos 3 30 0,25% 0,25%
Grupo 2 — 2,58 anos 108 1071 8,96% 9,21%
Grupo 3 — 3,08 anog 228 2262 18,92% 28,13%
Grupo 4 — 3,67 anos 239 2371 19,83% 47,97%
Grupo 5 — 4,08 anos 235 2331 19,50% 67,47%
Grupo 6 — 4,58 anos 34 337 2,82% 70,29%
Grupo 7 — 5,08 anos 87 863 7,22% 77,51%
Grupo 8 — 6,50 anos 203 2014 16,85% 94,36%
Grupo 9 — sem CAP 21 208 1,74% 96,10%

Mortas 47 466 3,90% 100,00%

A distribuicdo dos fustes, para cada tratamentogerpos, de acordo

com a idade de mensuracdo da CAP minima, seraadtli para analise do

crescimento do DAP, da altura, da area de copawldme total, sendo feita

para cada grupo. A seguir € demonstrado essawatra floresta para cada

tratamento com ou sem poda.

O modelo que representou melhor a projecdo do diémea altura

total, da area de cobertura da floresta e do volaméongo do tempo foi o

Monomolecular, pois os outros modelos analisadodeimm a estabilizar o

crescimento do diametro a partir dos 8 anos. Cuirdo que reflete a escolha

do modelo monomolecular é a auséncia do pontofldx&w da curva, presente

nos outros modelos. Sendo a circunferéncia minimanddicdo de 9,0cm o

ponto de inflexao ja havia ocorrido ou é inexistent
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4.1. Comportamento do didmetro na floresta em fungido Espacamento

4.1.1 Efeito do Didmetro em funcao da Idade

Na Tabela 12, sao mostradas as equaces ressil@mtajuste dos
dados de circunferéncia em funcdo da idade para tathmento com e sem
poda (cp e sp) e distribuidos em grupos de platgascordo com a época em
gue o CAP atingiu o valor minimo de medicao (4 nteched, 6 med, 7 med, 8
med, 9 med e 10 med ou 1,92 anos, 2,58 anos, B@3 3,67 anos, 4,08 anos,
4,58 anos e 5,08 anos, respectivamente). Destatargsém, os valores do Erro
padrdo da média {$m) e S.(%)), do Coeficiente de Determinacdd(@®)) e a
Média dos Residuos para cada variacdo. Observando-siltima coluna
destacam-se os valores proximos de zero, indicgoudo para cada equacao
ajustada, os valores dos residuos positivos anosawalores negativos, ou seja,
a curva definida pela equacéo representa a médidatins observados.

Nas Tabelas 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 e 20 é ausio resultado do
ajuste para cada tratamento por idade distribuidgreipos de plantas de acordo
com a medicdo da CAP.
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TABELA 12 - Equagfes ajustadas para determinacgao da ciréacfe em fung¢do da idade.

RV =QuAgHo seem | 5,00 | miw | DR

TOlcp~> grupo 1 CAP = 32,397*(1-e(-0,243553*)) 3,626 18,81% 59,79 -0,062074
TOlcp—> grupo 2 CAP = 26,2776*(-e(-0,253645*) 2,328 13,83% 60,82 -0,032985
TOlcp—> grupo 3 CAP = 19,7826*(-e(-0,308392*) 2,276 15,62% 34,28 -0,005100
TOlcp~> grupo 4 CAP = 14,4543*(-e(-0,427843*) 2,319 18,65% 8,21 0,000778
TOlcp—> grupo 5 CAP = 12,0822*(1-e(-0,496384*)) 1,690 15,35% 5,00 0,000489
TOlcp—> grupo 6 CAP = 14,0165*(-e(-0,320488*) 1,556 13,58% 11,11 -0,000390
TOlcp—> grupo 7 CAP = 12,3464%(1-e(-0,292334%)) 0,618 6,16% 35,66 -0,000076
TO1sp—> grupo 1 CAP = 21,0192*(-e(-0,386243*) 1,873 11,88% 68,12 -0,024788
TO1sp—> grupo 2 CAP = 19,67*(1-e(-0,341652*)) 1,943 13,28% 51,81 -0,015895
TOlsp—> grupo 3 CAP = 15,7653*(1-e(-0,385098*t)) 1,655 12,99% 33,14 -0,002715
TOlsp—> grupo 4 CAP = 12,6797*(1-e(-0,419319*)) 1,162 10,72% 23,86 0,000476
TO1sp—> grupo 5 CAP = 10,9966*(1-e(-0,543441*)) 0,880 8,62% 10,60 0,000680
TOlsp—> grupo 6 CAP = 12,0492*(1-e(-0,306518*t)) 0,892 9,22% 28,36 0,000340
TOlsp—> grupo 7 CAP = 12,4943*(-e(-0,289259*) 0,917 9,08% 21,15 0,000086
T02cp~> grupo 1 CAP = 35,4026*(-e(-0,202382*) 3,338 17,77% 65,69 -0,051306
T02cp—-> grupo 2 CAP = 29,9419%(1-e(-0,225959%)) 2,904 16,18% 56,24 -0,038661
TO02cp-> grupo 3 CAP = 22,0821%(-e(-0,26893*t) 2,649 17,41% 34,55 -0,008317
TO02cp-> grupo 4 CAP = 15,3592*(1-e(-0,357304*t)) 1,634 13,16% 23,72 -0,000498
T02cp~-> grupo 5 CAP = 15,4676*(1-e(-0,263489*)) 1,932 17,10% 19,57 0,000352
TO2cp-> grupo 6 CAP = 13,6223*(1-e(-0,3376*t)) 0,917 8,08% 27,98 -0,000386

Onde: CAP — circunferéncia a 1,30m de altura (em)base do logaritmo neperiano, t — idade do poeo#&é em anos.
Continua...
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TABELA 12 — Continuagao.

e PLANTAS EQUACAO Seem | S0 | R | ésiplos

T02cp-> grupo 7 CAP = 23,2247*(-e(-0,108724*) 1,779 16,45% 21,02 0,000013
T02sp~> grupo 1 CAP = 23,6292*(-e(-0,335307*) 1,720 10,35% 77,16 -0,029950
TO02sp—> grupo 2 CAP = 21,2488%(-e(-0,312975*) 2,449 16,12% 45,31 -0,017206
T02sp—> grupo 3 CAP = 16,0521*(1-e(-0,376846*t)) 1,757 13,65% 31,62 -0,002210
TO02sp—> grupo 4 CAP = 13,2216*(1-e(-0,394934*t)) 1,446 13,05% 20,66 -0,000362
T02sp~> grupo 5 CAP = 11,3049*(1-e(-0,536552*t)) 1,201 11,46% 7,52 0,000527
TO2sp—> grupo 6 CAP = 12,3173*(1-e(-0,327235*)) 0,767 7,56% 34,33 -0,000254
TO02sp—> grupo 7 CAP = 12,2484*(-e(-0,301494*) 0,852 8,47% 21,71 -0,000417
TO3cp-> grupo 1 CAP =37,0225*(-e(-0,213106*t)) 2,663 13,13% 77,50 -0,069756
TO3cp-> grupo 2 CAP = 32,0108*(-e(-0,207624*) 2,864 15,70% 59,69 -0,040691
TO3cp-> grupo 3 CAP = 21,902*(-e(-0,277421*) 2,594 16,92% 34,80 -0,008111
TO3cp—> grupo 4 CAP = 16,5056%(-e(-0,342525*) 2,749 20,94% 11,53 -0,000532
TO3cp—> grupo 5 CAP = 14,4494*(1-e(-0,308438*t)) 1,656 14,64% 19,24 0,000886
TO3cp—> grupo 6 CAP = 14,7513*(1-e(-0,247535*)) 1,246 11,53% 28,41 -0,000795
TO3cp-> grupo 7 CAP = 16,0555*(1-e(-0,188217*)) 0,940 8,86% 36,76 0,000008
TO3sp—> grupo 1 CAP = 26,303*(1-e(-0,300655%)) 1,690 9,65% 83,06 -0,057979
TO3sp—> grupo 2 CAP = 20,9685*(-e(-0,333243%) 2,515 16,31% 42,33 -0,015336
TO3sp~> grupo 3 CAP = 15,6303*(-e(-0,385189*) 1,617 12,81% 33,80 -0,002928
TO3sp~> grupo 4 CAP = 12,7059*(-e(-0,432009*) 1,440 13,13% 16,29 0,000393
TO3sp~> grupo 5 CAP = 11,4464*(-e(-0,505679*) 1,271 12,13% 8,02 0,000708
TO3sp—> grupo 6 CAP = 12,9939%(-e(-0,281104*) 1,060 10,51% 27,59 0,000258

Continua...
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TABELA 12 — Continuagao.

e 0 | eauagho Seem | s.00 | won | EOR

TO3sp~> grupo 7 CAP = 15,9222*(-e(-0,176219*) 0,750 7,39% 47,96 -0,000020
TO4cp-> grupo 1 CAP = 31,7829*(-e(-0,240226*) 2,165 11,55% 79,75 -0,047851
TO4cp—> grupo 2 CAP = 31,2519%(-e(-0,21565*) 2,859 15,68% 58,79 -0,039103
TO4cp—> grupo 3 CAP = 21,6842*(1-e(-0,272126*t)) 2,682 17,84% 32,95 -0,007494
TO4cp—> grupo 4 CAP = 19,8104*(1-e(-0,237929*)) 2,185 16,44% 29,17 -0,001226
TO4cp-> grupo 5 CAP = 14,9011*(1-e(-0,303332*)) 1,855 16,02% 16,42 0,001194
TO4cp—> grupo 6 CAP = 19,773*(1-e(-0,167786%)) 2,018 17,26% 20,63 0,000215
TO4cp—> grupo 7 CAP = 14,1669*(-e(-0,267667*1) 1,633 14,71% 9,84 0,000096
TO4sp—-> grupo 1 CAP = 24,8454*(-e(-0,332132*) 3,620 20,80% 45,41 -2,841959
TO4sp-> grupo 2 CAP = 21,2946*(-e(-0,316378*) 2,306 15,09% 47,67 -0,013585
TO04sp—-> grupo 3 CAP = 16,3968*(-e(-0,347892*) 1,566 12,30% 40,15 -0,002777
TO4sp—> grupo 4 CAP = 13,7437%(-e(-0,361071*) 1,437 12,88% 24,33 0,000110
TO4sp—> grupo 5 CAP = 12,4884*(1-e(-0,395996*t)) 1,320 12,33% 14,00 0,001559
TO4sp—> grupo 6 CAP = 12,2904*(1-e(-0,335249*)) 1,120 10,98% 18,48 -0,000100
TO4sp-> grupo 7 CAP = 13,2509*(1-e(-0,263219*)) 1,147 11,12% 17,98 -0,000103
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Na Tabela 13, sdo mostrados os valores individdaisdiametros
estimados para o tratamento 01 (1,50 x 1,50m) codag ao longo do tempo
até 15 anos. Nota-se um melhor desempenho do giemdantas que tiveram
suas circunferéncias mensuradas a partir da 42c&wdil,92 anos). Esse
desempenho diminui, a medida que as plantas chegaralor minimo de
medi¢cdo mais tarde, sendo, portanto, menos vigerdssse comportamento é
retratado graficamente na Figura 9.

Relacionando a Tabela 4 com a Tabela 13 ou comuad-9, e tomando
como base a idade de 10 anos e diamet@$,0cm, observa-se que 2,48% dos
fustes ou 258 fustes por hectare irdo alcancareslde 9,40cm de didametro,
19,08% ou 1.984 fustes por hectare, valores decih #033,59% dos fustes ou
3.492 fustes por hectare alcancardo 6,01cm de ti&nguando toma-se como
base a idade de 15 anos observa-se que os valonesitam para 10,04cm de
diametro, 8,18cm e 6,24cm de didmetro, respectintane

Muito provavelmente, esta pequena variagdo dosafiéamentre 10 e 15
anos, ocorre em funcdo de uma sensivel reducé@xaalt Incremento Corrente
Anual do didmetro (ICA), face a maior competicdo entre as plantas. Dador
complementar a projecao de 6,5 anos (Ultima idedeetdicédo) até 15 anos,por
englobar um grande periodo de tempo, pode estandeva uma subestimativa
dos valores do didmetro projetados para essa idade.

Tendo posse dessas informacdes, pode-se quantifelaor a renda da
colheita da floresta, direcionando cada grupo @mtps para um uso que a
valorize mais. Como exemplo, as plantas do grupomdem ser colhidas para
esteio de curral, pois essas alcancam um maioreti@mJa as plantas do
segundo e terceiro grupos podem ser comercializpdes moirdo de cerca
convencional e as plantas dos outros grupos seciamercializadas para a
extracdo de 6leo essencial. Tendo cada produtouoval®r, a renda seria

maximizada.
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TABELA 13 - Didametro em relagdo a idade para cada grupdaméas no tratamento 01
com podas sucessivas, a partir da idade onderatingi didmetro minimo de medicao.

Idades | TOlcp—> | TOlcp~> | TOlcp~> | TOlcp—> | TOlcp—> | TO1lcp~> | TOlcp~>
(anos) | grupol | grupo2 | grupo3 | grupo4 | grupo5 | grupo 6 | grupo 7
1,92 3,85174
2,58 4,81107 4,017
3,08 5,4418 | 4,53482 3,86132
3,67 6,09371| 5,0671| 4,26651 3,64392
4,08 6,49462 | 5,39278 4,50768 3,7979  3,33838
4,58 6,93233| 5,74673 4,7633F 3,952%5 3,44992 3,43B53
5,08 7,31985| 6,05852 4,9825p 4,07743 3,53695 3,58575398&2
6,50 8,19477| 6,75593 5,44866 4,31579 3,69322 3,90597 4228
7 8,43755| 6,94752 556988 4,37071 3,72677 3,9882422339D
8 8,8428 | 7,26495 5,76284 4,45085 3,77338 4,11803 09B5
9 9,16045| 7,51127 5,90459 45031 3,80175 4,21P24 69%A1
10 9,40943| 7,7024| 6,00872 453716 3,81902 4,28061 8331
11 9,60459 | 7,85072 16,0852 4,55936 3,82953 4,33024 72378
12 9,75757| 7,9658| 6,14142 457384 3,83593 4,36p25 23W
13 9,87748 | 8,05511 6,18271 4,58327 3,83982 4,3924 203!
14 9,97147| 8,1244| 6,21304 4,58943 3,84219 4,41137 438bH
15 10,0451 | 8,17817 6,23532 4,59344 3,84364 4,42514818(B

Tratamento 01 com poda
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FIGURA 9 - Diametros, em centimetros, estimados para difesddades para cada
grupo de plantas no tratamento 01 com podas suasssi
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Na Tabela 14, mostram-se os valores para o testznD1 (1,50 X
1,50m) sem podas, ao longo do tempo até 15 anosoGmnstatado no
tratamento descrito anteriormente, o desempenhardpo de plantas que
tiveram suas circunferéncias mensuradas a partd® daedicao (1,92 anos) foi
superior. Esse desempenho, também diminui, a daeaypie as plantas chegam
ao valor minimo de medicao mais tarde, sendo, ptaenos vigorosas. Esse
comportamento é retratado graficamente na Figura 10

Relacionando a Tabela 5 com a Tabela 14, ou congara-10, e
tomando como base a idade de 10 anos e diametds,0cm, observa-se que
0,26% dos fustes ou 40 fustes por hectare irdmgdcavalores de 6,55cm de
didametro, 5,61% ou 873 fustes por hectare, valdee$,06cm e 15,69% dos
fustes ou 2.440 fustes por hectare alcancardom,@gadiametro. Quando toma-
se como base a idade de 15 anos observa-se qualopssvaumentam para
6,67cm de diametro, 6,22cm e 5,00cm de didmetspeivamente. Para esse
tratamento, 0 maior nimero de fustes (22,07%)rgiato diametro minimo de

medicéo (2,86cm) ocorreu na 82 medicdo ou aosahO8.
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TABELA 14 - Didametro em relacdo a idade para cada grupdaméas no tratamento 01
sem podas sucessivas, a partir da idade onderatimgi didametro minimo de medicé&o.

Idades | TOlsp—> | TOlsp—> | TOlsp—> | TO1lsp—> | TOlsp~> | TOlsp~> | TOlsp>
(anos) grupol | grupo 2 | grupo3 | grupo4 | grupo5 | grupo 6 | grupo 7
1,92 3,50349
2,58 4,22067 | 3,66793

3,08 4,65443| 4,07515 3,48568

3,67 5,06937 | 4,474220 3,79713 3,16986

4,08 5,30682 | 4,70779 3,97548 3,30669 3,11911

4,58 554984 | 4,95172] 4,1581P 3,44464 3,20981 2,89B22

5,08 575018 | 5,15734 4,3087f 3,556%1 3,27894 3,0271 231H

6,50 6,1472 | 5,58164, 4,60762 3,77168 3,39799 3,31234 0318
7 6,24263 | 5,68834 4,67954 3,82168 3,42234 3,38566 5284
8 6,38617 | 5,85412 4,7878 3,89511 3,45504 3,50512 38%B
9 6,48371| 5971920 4,8614p 3,94339 3,47402 3,59p31 8287
10 6,55 6,05562| 4,91157 3,97514 3,485D5 3,65648 3(¥b66
11 6,59506 | 6,11511f 4,9456 3,99601 3,49146 3,70B71 1196

12 6,62567 | 6,15737] 4,9688
13 6,64648 | 6,18741] 4,9846 4,01875 3,49733  3,76405 843
14 6,66062 | 6,20875 4,9953 4,02469 3,49859 3,78P88 07348
15 6,67023 | 6,223921 5,002 4,028%9 3,49932 3,79674 53®P

4,00973 3,49517 3,73B47 5338

WTOT T NN

Tratamento 01 sem poda
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FIGURA 10 - Diametros, em centimetros, estimados para difeseédades para
cada grupo de plantas no tratamento 01 sem podassivas.
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Nas Tabelas 15, 16, 17, 18, 19 e 20 sao mostradeslares médios de
didametro ao longo do tempo até 15 anos, para @srtemtos 02 (1,50 x 2,00m),
03 (1,50 x 2,50m) e 04 (1,50 x 3,00m), com podare poda, respectivamente.
Os fustes que atingiram o diametro minimo de mediglais cedo
correspondem, muito provavelmente, ao grupo de résvodominantes.
Comparativamente aos demais grupos, os didmetrgsugo de plantas 1 serdo
sempre maiores ao longo do tempo. Embora essesvaejam diferentes para
cada tratamento, o comportamento supracitado oemrdodos eles. Pode-se
notar, ainda, que a medida que as plantas atingeatoo minimo de medi¢éo
mais tarde, elas sdo menos vigorosas € 0 seu ientencorrente anual em
diametro (ICA) é muito pequeno.

Esse comportamento é retratado graficamente nasaBSid 1, 12, 13, 14,
15 e 16. Para os tratamentos sem podas sucessivaooes alcancados de
didmetro sado inferiores aos podados em razdo, tamisa competicdo
promovida pelo maior niUmero de fustes desses testms

Ainda, analisando-se as figuras supracitadas, s®tague o
comportamento do diametro dos tratamentos podademgre crescente com o
tempo até a idade de 15 anos, 0 que ndo ocorrératasentos sem podas.
Nesses, a partir dos 10 anos é observado uma ekedshinuicdo da taxa de
crescimento.

Considerando um mesmo espagamento, o tratamentccaniempla
podas apresentara, para o grupo de plantas 1, uon mianero de fustes com
didmetro superior ao diametro minimo de medicdo gsidratamentos sem
podas.
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TABELA 15 - Didametro em relagdo a idade para cada grupdaméas no tratamento 02
com podas sucessivas, a partir da idade onderatingi didmetro minimo de medicao.

Idades | TO2cp—> | TO2cp—> | TO2cp—> | TO2cp—> | TO2cp—> | TO2cp~> | TO2cp >
(anos) | grupol | grupo?2 | grupo3 | grupo4 | grupo5 | grupo 6 | grupo 7
1,92 3,62835
2,58 4,58371| 4,21037
3,08 5,2271 | 4,77876 3,95878
3,67 5,90712| 5,37187 4,40924 3,571%6
4,08 6,33408| 5,73985 4,68274 3,75109 3,24317
4,58 6,80901| 6,14485 497793 3,93725 3,45058 3,41p29
5,08 7,23824| 6,50657 5,23598 4,09296 3,63239 3,55p7837338
6,50 8,24502| 7,33665 5,80511 4,40972 4,03538 3,85R9646305
7 8,53605| 7,57105 5,9590p 4,48813 4,145 3,928  3,98904
8 9,03677| 7,96741 6,2113Ff 4,608%6 4,32333 4,04494948m
9 9,44575| 8,28361 6,4041p 4,69281 4,46388 4,12B36139&7
10 9,7798 | 8,53585 6,55148 4,75175 4,57034 4,18f89 023D
11 10,0526 | 8,73708 6,6640F 4,79298 4,65214 4,2303657623
12 10,2755| 8,89761 6,75011 4,82182 4,715 4,26066 34887
13 10,4575| 9,02567 6,8158p 4,847 4,76329 4,28228 9FDB
14 10,6062 | 9,12783 6,8661l 4,85612 4,8004 4,2977 3479
15 10,7276 | 9,20933 6,90451 4,86599 4,82891 4,3087145838B

11

Tratamento 02 com poda

=—grupo 1
==grupo 2
=*%=grupo 3

=sk=grupo 4
=®-grupo 5
grupo 6
grupo 7

Idade (anos)

FIGURA 11 - Diametros, em centimetros, estimados para difeseédades para
cada grupo de plantas no tratamento 02 com podassuas.
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TABELA 16 - Diametro em relagdo a idade para cada grupdaméas no tratamento 02
sem podas sucessivas, a partir da idade onderatimgi didametro minimo de medicé&o.

Idades | TO2sp—> | TO2sp—> | TO2sp—> | TO2sp—> | TO2sp—> | TO2sp—> | TO2sp>
(anos) | grupol | grupo?2 | grupo3 | grupo4 | grupo5 | grupo 6 | grupo 7
1,92 3,57043
2,58 4,3548 | 3,74721
3,08 4,84358| 4,18417 3,5088
3,67 5,32422| 4,6191| 3,8279
4,08 5,60644| 4,87737 4,0114
4,58 5,90202| 5,15062 4,2000 3,51899 3,29023 3,04478

5,08 6,15198| 5,38429 4,3562 3,64256 3,36476  3,17p99559(M
6,50 6,67075| 5,87923 4,668 3,88552 3,48844 3,4534 354D

3,22078
3,36844  3,19538

D AR AR A I

7 6,80205| 6,0073§ 4,7441p  3,9434 3,51433 3,52894 63212
8 7,00698| 6,21061 4,85888 4,02992 3,54926 3,63467493%
9 7,15353| 6,35924 4,93758 4,08821 3,56969  3,7145 03fBY
10 7,25833| 6,46793 4,99158 4,12748 3,58164 3,77P0607856
11 7,33328| 6,54742 5,0286]l 4,15393 3,58§62 3,81B5557331
12 7,38687| 6,60554 5,0540p 4,17176 3,59471 3,84B46 943y
13 7,4252 | 6,64804 5,07146 4,18377 3,591 3,86H02 31
14 7,45261| 6,67912 5,08341 4,19186 3,59649 3,880564183®
15 7,47221| 6,70185 5,0916 4,19731 3,597131 3,89[1775683H

Tratamento 02 sem poda
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FIGURA 12 - Diametros, em centimetros, estimados para difesadades para
cada grupo de plantas no tratamento 02 sem podassivas.
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TABELA 17 - Diametro em relacdo a idade para cada grupdaméas no tratamento 03
com podas sucessivas, a partir da idade onderatingi didmetro minimo de medicao.

Idades | TO3cp—> | TO3cp—> | TO3cp—> | TO3cp—> | TO3cp—> | TO3cp—> | TO3cp~>
(anos) | grupol1 | grupo?2 | grupo3 | grupo4 | grupo5 | grupo 6 | grupo 7
1,92 3,95721
2,58 4,98422 | 4,22576
3,08 5,67156| 4,8138 4,0051
3,67 6,39381| 5,43356 4,453 3,75923

4,08 6,84483| 5,82165 4,72378 3,95506  3,2927

4,58 7,34411| 6,25233 5,01492 4,1595 3,47944  3,1§43

5,08 7,79293| 6,64054 5,2683p 4,33175 3,635  3,36Pp23 63394

6,50 8,83521| 7,54669 5,82295 4,68692 3,97994 3,75596 0695
7 9,13332| 7,80727 597172 4,77616 4,06847 3,86p33428(H
8 9,64218| 8,25388 6,21395 4,91472 4,20938 4,04[/36768 2
9 10,0534| 8,6167§ 6,39752 5,01309 4,31489 4,18P4871335

10 10,3857 | 8,9116 6,536 5,08293 4,38893 4,30p44 4@BBR
11 10,6542| 9,1511§ 6,6419 513251 4,44478 4,38[7066598b
12 10,8711| 9,34581 6,7218 516772 4,48382 4,4546976833
13 11,0465| 9,50396 6,7823 519271 4,51396  4,50[749 682
14 11,1881 | 9,63247 6,8282 521046  4,5381 454871 4414
15 11,3026| 9,73688 6,8629 522305 4,55437 4,509 6930

O[O0

Tratamento 03 com poda
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FIGURA 13 - Diametros, em centimetros, estimados para difeseédades para
cada grupo de plantas no tratamento 03 com podassuas.
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TABELA 18 - Diametro em relagdo a idade para cada grupdaméas no tratamento 03
sem podas sucessivas, a partir da idade onderatimgi didametro minimo de medicé&o.

Idades | TO3sp-> | TO3sp-> | TO3sp-> | TO3sp-> | TO3sp-> | TO3sp—> | TO3sp->
(anos) | grupol | grupo?2 | grupo 3 | grupo4 | grupo5 | grupo 6 | grupo 7
1,92 3,67188
2,58 451792 | 3,84944
3,08 5,05592 | 4,28302 3,4562
3,67 559501 | 4,70988 3,7650
4,08 591713 | 4,96077) 3,9418
4,58 6,25983 | 5,22379 4,1228 3,48522 3,28401 2,99464

5,08 6,55471 | 5,44644 42721 3,59386 3,36432  3,14431 9789
6,50 7,18638 | 5,90941 4,5684 3,80045 3,50735 3,47073 6065

3,21591
3,3504  3,18059

WINTINTINTHF

7 7,35193| 6,02683 4,63968 3,84784 3,537177 3,55[797926013
8 7,61694 | 6,21038 4,74696  3,9168 3,57973 3,69P64 0383
9 7,81313| 6,34191 4,8199p 3,961%7 3,60504 3,806593048&F
10 7,95838| 6,43616 4,8696 3,99063 3,62031 3,88[73398444
11 8,06592| 6,5037| 4,90339 4,009p 3,62951 3,94829 21338
12 8,14553| 6,5521| 4,92637 4,02174 3,63507 3,99431 68/5

13 8,20447 | 6,58678 4,942 4,029y  3,63841 4,02905 4%553
14 8,2481 | 6,61164| 4,95264 4,03486 3,64043 4,05528 8243
15 8,2804 | 6,62945 4,95988 4,03821 3,64165 4,07508 7400

Tratamento 03 sem poda

11
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FIGURA 14 - Diametros, em centimetros, estimados para difeseédades para
cada grupo de plantas no tratamento 03 sem podassivas.
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TABELA 19 - Diametro em relado a idade para cada grupoatggs no tratamento 04
com podas sucessivas, a partir da idade onderatingi didmetro minimo de medicao.

Idades | TO4cp—> | TO4cp—> | TO4cp—> | TO4cp—> | TO4cp > | TO4cp > | TO4cp >
(anos) | grupol | grupo?2 | grupo 3 | grupo4 | grupo5 | grupo 6 | grupo 7
1,92 3,73811
2,58 4,67335| 4,2449
3,08 5,28944 | 4,82782 3,91698
3,67 5,92736| 5,43951 4,35979 3,67244
4,08 6,32032 | 5,82101 14,6282l  3,917R 3,36726
4,58 6,75001 | 6,24283 4,917 4,18511 3,56089 3,37527
5,08 7,13106 | 6,62153 5,16999 4,42297 3,72726 3,61p14 5138
6,50 7,99402 | 7,49892 5,72522  4,9628 4,0828 4,1791 3318
7 8,23428 | 7,74923 5,87496 5,11344 4,17973 4,34P28 1699
8 8,6363 8,17572 6,11971 5,36592 4,3242  4,64967 B8P
9 8,95246 | 8,51947 6,30616 5,56494 4,43382 4,90865 04041
10 9,20111| 8,79654 6,44818 5,72182 4,51476 5,1184 9239
11 9,39666 | 9,01986 6,5563F7 5,84548 4,57452 5,29098 721,2
12 9,55044 | 9,199846 6,63878 5,94296 4,61865 5,4585127882
13 9,67139| 9,34495 6,70156 6,0198 4,65123 5,58333 043BY
14 9,76651| 9,46189 6,74939 6,08037 4,67528 5,6931 3420
15 9,84132| 9,55614 6,78582 6,12811 4,69304 5,78591 28401

Tratamento 04 com poda
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FIGURA 15 - Diametros, em centimetros, estimados para difeseédades para
cada grupo de plantas no tratamento 04 com podassuas.
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TABELA 20 - Diametro em relacéo a idade para cada grupteadas no tratamento 04
sem podas sucessivas, a partir da idade onderatimgi didametro minimo de medicé&o.

Idades | TO4sp—> | TO4sp—> | TO4sp—> | TO4sp—> | TO4sp—~> | TO4sp—> | TO4sp>
(anos) grupol | grupo 2 | grupo3 | grupo4 | grupo5 | grupo 6 | grupo 7
1,92 4,32912
2,58 5,28434 | 3,78171
3,08 5,88068 | 4,22014 3,43171
3,67 6,46812 | 4,65574 3,7634L 3,21208
4,08 6,8136 | 4,91395 3,95694 3,37207 3,18508
4,58 7,17595| 5,18673 4,15848 3,53769 3,327 3,06963
5,08 7,48286 | 5,41959 4,32784 3,67596 3,44344 3,19P66 103(16
6,50 8,12168| 5,9113| 4,67534 3,95627 3,67215 3,46P53 53246
7 8,28388 | 6,03815 4,76218 4,02539 3,72658 3,53(784 493B
8 8,53763| 6,23888 4,89648 4,13127 3,807187 3,64446 04347
9 8,71967 | 6,38518 4,99132 4,20507 3,86258 3,72071 2333
10 8,85027 | 6,49179  5,0583 4,25649  3,8994 3,77524 834
11 8,94395| 6,56949 5,10559 4,29234 3,92418 3,81424 84348
12 9,01116| 6,62612 5,13899 4,31731 3,94086 3,84R13 38%,0
13 9,05938 | 6,66739 5,16258 4,33472 3,95208 3,86R08 8040
14 9,09397| 6,69746 517923 4,34686 3,95963 3,87p34 12042
15 9,11878| 6,71938 5,191 4,35541 3,96472 3,88654 B3B6

Tratamento 04 sem poda
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FIGURA 16 - Diametros, em centimetros, estimados para difesadades para
cada grupo de plantas no tratamento 04 sem podassivas.
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Scolforo (2006) destaca que espagamentos maiorgse @tantas
propiciam uma maior média aritmética dos didmetjos espacamentos mais
reduzidos, o que em Ultima andlise vai determinarso da madeira, ou a
estratégia de manejo.

Leite et al. (2006), avaliando o efeito do espagame da idade sobre
variaveis de povoamentos Bénus taeda L., descreveram que a estagnacao do
crescimento em didmetro iniciou-se mais cedo nazonmes espagamentos, uma
vez que esse crescimento é substancialmente afptddadensidade. Em seu
estudo, houve diferenca significativa entre asiasedos tratamentos extremos
em todas as idades, e 0s maiores espacamentosrqimopcam maiores
estimativas de diametro quadratico. Além disso, stadaram que nos
espacamentos mais amplos o maior nimero de indisigartence as maiores

classes de diametro.

4.1.2 Andlise Estatistica do diametro

Verificou-se que ndo houve diferenca estatistiteears espacamentos
de plantio. A interacdo entre o0 espagamento detiplam as podas foi
significativo a 5% (TABELA 21).

De acordo com o desdobro da interacdo do espagamemantio e das
podas constatou-se que existe diferenca signifecdti = 1%) da aplicacéo das

podas em todos os tratamentos, como constatadualiseada Tabela 22.
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TABELA 21 - Analise de variancia para o DAP.

FVvV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 1,106854  0,368951333 2,903 0,0938ns
Espacamento 3 0,208402  0,069467333 0,547 0,6628ns
Residuo (1) 9 1,143884  0,127098222
Podas 1 28,107982 28,107982 120,723 0,0016**
Residuo (2) 3 0,69849 0,23283
Espacamento x Podas 3 0,689028 0,229676 3,422 0,0259*
Residuo (3) 41 2,752206  0,067126976
Total corrigido 63 34,706847
CV 1 (%) 7,71
CV 2 (%) 10,43
CV 3(%) 5,60 Ndmero de observag@es: 64

Onde: ns - néo significativo, * - significativo &5** - significativo a 1%

TABELA 22 - Andlise do desdobramento da poda dentro deesgizamento.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
8,730829 8,730829  48,914260,0002**
4,995673 4995673  27,B39260,0012**
10,008773 10,008773 53/@BB 0,0001**
Espacamento 1,5 x 3,0m 5,061735 5,061735  28,PB5350,0011**
Residuo 7 1,259749 0,179964143

Onde: ns - ndo significativo, * - significativo &&** - significativo a 1%

Espagamento 1,5 x 1,5m
Espacamento 1,5 x 2,0m
Espacamento 1,5 x 2,5m

N N

TABELA 23 - Teste de comparacao de médias (Scott-Knott) p&AP a poda nos

tratamentos*.
TRATAMENTO 1,5x1,5m 1,5x2,0m 1,5x2,5m 1,5 x@m
a (sem podas) 3,8Dd 405 Db 392 b 4,05 b
b (com podas) 5,2% 5,17 a 551 a 5,18 a

Obs* Médias seguidas da mesma letra nas colunadifeéiiem entre si estatisticamente a 95% de
probabilidade.

De acordo com a Tabela 23, para um mesmo espag@naeniédia
aritmética dos diametros para os tratamentos enogoigeu a poda, diferiram

estatisticamente da média obtida para os tratamentoque ndo ocorreu a poda.
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Este fato ocorre pela retirada dos fustes seclwwarnpela retirada dos galhos da
porc¢éo inferior da copa, os quais contemplam dsm$olelhas que sdo grandes
consumidoras de energia. Eliminando-as, a energgasqbra é convertida em
carboidratos que propiciam um maior engrossamemfaste podado na base da
copa. Esse maior engrossamento que, proporciongdmasorre de forma mais
intensa na base da copa, é a reacdo da arvorespa te sustentar sua nova
arquitetura.

Nesse estudo verificou-se que as médias dos didsneambém
aumentaram com o0 espacamento. Entretanto, esttigtnte essas foram
semelhantes, seja para os tratamentos que sofrpmatas, seja para o0s
tratamentos que ndo sofreram podas. O primeirovmdgsse resultado é que os
tratamentos extremos em espacamento ndo forameswfimente diferentes
para que diferencas estatisticas fosse observ@daegundo motivo é que a
espécie, objeto desse estudo, ndo contempla quatgbalho de melhoramento
genético e de nutricdo de plantas. Assim, compiéotidas espécies nativas, 0
baixo incremento corrente anual em diametro {CAn&o propiciou
diferenciacdo esperada em diametro que aquelmdigie plantios em que se

pratica uma silvicultura intensiva.
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4.2. Comportamento da Altura na floresta em funcaao Espacamento

4.2.1 Efeito da Altura em fungéo da Idade

Na Tabela 24, s&o mostradas as equacdes ressl@dmtajuste dos
dados de altura total em funcéo da idade paratcatdenento com e sem poda
(cp e sp) e distribuidos em grupos de plantas delacom a época em que a
CAP atingiu o valor minimo de medicao (grupos 13,24, 5, 6, 7 e 8 ou 1,92
anos, 2,58 anos, 3,08 anos, 3,67 anos, 4,08 axdsados, 5,08 anos e 6,50
anos, respectivamente), além do grupo de plan@siggda ndo atingiu a CAP
minima (grupo 9). Destacam-se, também, os valtwesrro padrdo da média
(Sx(m) e S«(%)), do Coeficiente de Determinacio’(@®)) e a Média dos
Residuos para cada variagdo. Observando-se a Wtinaa destacam-se 0s
valores proximos de zero, indicando que, para egdacao ajustada, os valores
dos residuos positivos anulam os valores negatmoseja, a curva definida
pela equacéo representa a média dos dados observado
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TABELA 24 - Equag8es ajustadas para determinacgdo da atafem funcdo da idade.

e =quAcho Sye(m) | syt | oo | HEOSD0S

TOlcp-> grupo 1 Ht = 5,75987*(1-e(-0,322157*)) 0,319 965 | 93,92 -0,0093469
TOlcp-> grupo 2 Ht = 5,62581*(1-e(-0,297956*t)) 0,272 8@l | 95,16 -0,0106292
TOlcp-> grupo 3 Ht = 5,62527%(1-e(-0,269554*t)) 0,285 963 | 94,49 -0,0121027
TOlcp-> grupo 4 Ht = 5,1103*(1-e(-0,275548%t)) 0,271 9,84% 94,09 -0,0111011
TOlcp-> grupo 5 Ht = 5,4455*(1-e(-0,238049%t)) 0,442 1937 | 85,99 -0,0091837
TOlcp~> grupo 6 Ht = 6,90075%(1-e(-0,186751*t)) 0,419 3 89,50 -0,0198725
TOlcp~> grupo 7 Ht = 5,77517%(1-e(-0,24069%t)) 0,340 9,63% 92,71 -0,0201007
TOlcp-> grupo 8 Ht = 6,11816*(1-e(-0,188113*)) 0,404 Be® 90,14 -0,0098521
TOlcp~> grupo 9 Ht = 3,5921*(1-e(-0,32289*t)) 0,532 25,50% 68,94 -0,0098251
TOlsp-> grupo 1 Ht = 5,87368%(1-e(-0,324122*)) 0,191 %9 | 97,92 -0,0117863
TO1lsp~> grupo 2 Ht = 5,3849*(1-e(-0,321848%t)) 0,243 7,77% 95,88 -0,0113833
TOlsp-> grupo 3 Ht = 5,27411*(1-e(-0,299445%*)) 0,288 966 | 93,93 -0,0127261
TOlsp~> grupo 4 Ht = 5,16338%(1-e(-0,297805*t)) 0,297 981 | 92,71 -0,0113722
TOlsp—> grupo 5 Ht = 5,21306*(1-e(-0,27562*t)) 0,351 1869 | 90,77 -0,0133126
TO1lsp-> grupo 6 Ht = 5,51512%(1-e(-0,233111%*)) 0,361 20 90,75 -0,0135209
TO1lsp-> grupo 7 Ht = 4,99822%(1-e(-0,292118%*)) 0,264 B8 | 94,02 -0,0096105
TO1lsp~> grupo 8 Ht = 5,75338%(1-e(-0,190989*t)) 0,321 972 | 92,05 0,0015022
TOlsp-> grupo 9 Ht = 4,08947*%(1-e(-0,282485*)) 0,485 20 76,58 -0,0111943
TO2cp~> grupo 1 Ht = 5,61532%(1-e(-0,313972*)) 0,244 P9 | 96,24 -0,0135145
TO2cp~> grupo 2 Ht = 5,86782%(1-e(-0,278234*)) 0,287 946 | 94,90 -0,0107286
TO2cp~> grupo 3 Ht = 5,73577*(1-e(-0,253722*)) 0,297 04 94,08 -0,0126874
TO2cp-> grupo 4 Ht = 5,7224*(1-e(-0,226546*t)) 0,321 1P@1| 92,59 -0,0101790
TO2cp~> grupo 5 Ht = 6,30873%(1-e(-0,19115%)) 0,442 1401 | 86,92 -0,0150602
TO2cp-> grupo 6 Ht = 5,69982*(1-e(-0,233093*)) 0,338 989 | 91,37 -0,0141002

Onde: Ht — altura total (m), e — base do logaritraperiano, t — idade do povoamento em anos.
Continua...
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TABELA 24 — Continuacgao.

s =QuAcio smm | smon | Foo | Rneos

T02cp~> grupo 7 Ht = 5,91057*(1-e(-0,197574%t)) 0,382 B® | 89,68 -0,0033510
T02cp-> grupo 8 Ht = 10,8727*(1-e(-0,0764312%)) 0,415 6% 89,98 -0,0027817
T02cp-> grupo 9 Ht = 4,04341%(1-e(-0,211721*)) 0,463 B | 74,29 -0,0086016
T02sp~> grupo 1 Ht = 5,4557%(1-e(-0,368945%t)) 0,247 7,28% 96,16 -0,0164352
T02sp~> grupo 2 Ht = 5,62321*(1-e(-0,297331%t)) 0,285 940 | 94,74 -0,0172349
T02sp~> grupo 3 Ht = 5,56211%(1-e(-0,27982%)) 0,301 9,80% 93,81 -0,0145160
T02sp~> grupo 4 Ht = 5,3865*(1-e(-0,284106%)) 0,324 9,429 90,98 -0,0149555
T02sp~> grupo 5 Ht = 5,33992%(1-e(-0,277386%t)) 0,363 we | 89,91 -0,0143624
T02sp~> grupo 6 Ht = 5,65663*(1-e(-0,222075*)) 0,429 me | 86,18 -0,0160856
T02sp~> grupo 7 Ht = 4,96671*(1-e(-0,292709%t)) 0,377 B | 89,31 -0,0126545
T02sp~> grupo 8 Ht = 5,7024%(1-e(-0,201328%)) 0,352 1081 | 91,34 -0,0015050
T02sp~> grupo 9 Ht = 4,10671*(1-e(-0,290912%t)) 0,434 M8 | 80,92 -0,0137390
T03cp-> grupo 1 Ht = 5,38239%(1-e(-0,34441%)) 0,307 9,46% 93,62 -0,0060403
T03cp~> grupo 2 Ht = 5,65929%(1-e(-0,291384%t)) 0,280 900 | 94,95 -0,0117320
T03cp-> grupo 3 Ht = 5,60784%(1-e(-0,263144*)) 0,301 we | 93,78 -0,0120885
T03cp~> grupo 4 Ht = 5,7363*(1-e(-0,2224%t)) 0,286 10,53% 94,09 -0,0149440
T03cp-> grupo 5 Ht = 6,01855%(1-e(-0,210669*)) 0,448 me | 85,59 -0,0153672
T03cp-> grupo 6 Ht = 5,85726%(1-e(-0,218777%t)) 0,407 B® | 87,83 -0,0133569
T03cp-> grupo 7 Ht = 6,21753*(1-e(-0,179902*)) 0,495 B8 | 84,32 -0,0141176
T03cp-> grupo 8 Ht = 5,97491%(1-e(-0,182088*)) 0,422 6 | 86,91 0,0147879
T03cp~> grupo 9 Ht = 2,93349%(1-e(-0,35662%t)) 0,468 2607 | 65,62 -0,0045523
T03sp~> grupo 1 Ht = 5,79953%(1-e(-0,349574*)) 0,196 560 | 97,92 -0,0239491
T03sp~> grupo 2 Ht = 5,61516*(1-e(-0,304995*)) 0,289 am6 | 94,60 -0,0151654
T03sp~> grupo 3 Ht = 5,34968*(1-e(-0,295845%t)) 0,358 B4 | 90,90 -0,0157238

Continua...
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TABELA 24 — Continuacgao.

AT ToFUPO cuacho cpeim | syeom | won | MEDACOS

TO3sp~> grupo 4 Ht = 5,18001*(1-e(-0,30021*t)) 0,370 1208 | 88,55 -0,0155135
TO3sp~> grupo 5 Ht = 5,27866*(1-(-0,268074%)) 0,397 wa | 8784 -0,0158139
TO3sp=> grupo 6 Ht = 5,93525%(1-e(-0,209302*t)) 0,423 B8 | 8821 -0,0270241
T03sp~> grupo 7 Ht = 5,3476%(1-e(-0,24091*)) 0,304 9,929 93,12 -0,0095488
TO3sp~> grupo 8 Ht = 6,43295%(1-e(-0,157033%)) 0,360 wa | 91,11 0,0057044
TO3sp=> grupo 9 Ht = 4,27364*(1-e(-0,24098*)) 0,489 2348| 76,91 -0,0326702
TO4cp-> grupo 1 Ht = 5,41366*(1-(-0,336266%1)) 0,259 305 | 95,40 -0,0052403
TO4cp~> grupo 2 Ht = 5,64459*(1-e(-0,290559*t)) 0,306 989 | 9391 -0,0095925
TO4cp-> grupo 3 Ht = 5,27305%(1-(-0,277411%)) 0,287 wa | 93,70 -0,0086708
TO4cp~> grupo 4 Ht = 5,39342*(1-e(-0,238197*t)) 0,291 WB | 9324 -0,0062694
TO4cp-> grupo 5 Ht = 5,31026%(1-e(-0,248218%)) 0,426 B4 | 84,97 -0,0133244
TO4cp~> grupo 6 Ht = 4,52073*(1-e(-0,474134%)) 0,305 286 | 14,38 -0,0001115
TO4cp=> grupo 7 Ht = 6,88399%(1-e(-0,148848%)) 0,487 MmO | 84,38 -0,0139481
TO4cp~> grupo 8 Ht = 9,63298*(1-e(-0,0817767*)) 0,436 3®6 | 83,02 0,0033556
TO4cp-> grupo 9 Ht = 3,48826%(1-e(-0,285318%)) 0,615 BR | 57,96 0,0003826
TO4sp=> grupo 1 Ht = 5,4769*(1-e(-0,358914*)) 0,215 6,40% 97,10 -0,0159834
TO4sp-> grupo 2 Ht = 5,59608*(1-e(-0,304634%)) 0,266 340 | 95,38 -0,0139110
TO04sp~> grupo 3 Ht = 5,60018*(1-e(-0,28106*)) 0,321 9,94% 92,79 -0,0146807
TO4sp=> grupo 4 Ht = 5,35643*(1-(-0,291025%)) 0,354 B | 8842 -0,0130710
TO4sp=> grupo 5 Ht = 5,42112%(1-(-0,269791*t)) 0,420 20 | 8515 -0,0150012
TO04sp~> grupo 6 Ht = 6,08092*(1-e(-0,200712*t)) 0,480 BYG | 84,62 -0,0163439
TO4sp=> grupo 7 Ht = 5,19159%(1-e(-0,278697*1)) 0,416 B4 | 82,62 -0,0109806
TO4sp-> grupo 8 Ht = 5,22786*(1-(-0,238054%1)) 0,366 me | 87,59 -0,0050775
TO04sp~> grupo 9 Ht = 3,54319%(1-e(-0,323308%)) 0,483 B/R | 72,05 -0,0083185
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Nas Tabelas 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31 e 32 é auwstp resultado do
ajuste para cada tratamento por idade distribuidgreipos de plantas de acordo
com a medicdo da CAP.

A Tabela 25, sdo mostrados os valores individuais dltura total
estimadas para o tratamento 01 (1,50 x 1,50m) cmolagy ao longo do tempo
até 15 anos. Nota-se que a altura ndo foi inflaetecipelo grupo de plantas.
VariagBes ocorrem em razdo da entrada de novdéssfesn medigbes mais
avancadas, como visto no grupo de plantas queativeua CAP mensurada na
92 medicédo, ou 4,58 anos (grupo 6). Nesse cas@nderth fuste foi mensurado
em todas as idades e 5 fustes foram mensuradogimdaa9® medicdo. Isso
ocorreu, pois esses 5 fustes sao bifurcacdesivararh a sua CAP mensurada
na 92 medicdo e, consequentemente, a sua altatdfdiomensurada a partir
dessa idade.

Relacionando a Tabela 4 com a Tabela 25 ou comgardil7, e
tomando como base a idade de 15 anos, observaes8l§a dos fustes irdo
alcancar valores acima de 5m de altura. Somengpdaatas do grupo que nao
tiveram a CAP mensurada (3,24%), n&o ultrapass8&6m de altura sendo
consideradas como plantas dominadas.

Nas Tabelas 26, 27, 28, 29, 30, 31 e 32 sdo mostrad valores
individuais de altura total estimadas para os sutratamentos, ao longo do
tempo até 15 anos. Nota-se que a altura ndo flieimfiada pelos grupos de
plantas, podas e, principalmente, pelo espacamdfdee comportamento,
também, é mostrado graficamente pelas figuras2.&ad, 21, 22, 23, 24 e 25.
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TABELA 25 - Altura Total em relagéo a idade para cada gdepplantas no tratamento
01 com podas sucessivas.

Idades TOlcp | TO1cp | TO1lcp | TO1lcp | TOlcp | TO1lcp | TO1lcp | TO1lcp | TOlcp
(anos) ->grup | =>grup | =>grup | >grup | >grup | >grup | =>grup | >grup | >grup
ol 02 03 04 05 06 o7 |08 09
067 | 1,118 | 1,018/ 0929 0,861 0,803 0,812 0,860 0,724 990,6
1,08 | 1,693 | 1,548| 1,421 1,315 1,235 1,260 1,322 1,125 581,0
1,50 | 2,207 | 2,028, 1,874 1,730 1635 1,686 1,750 1,504 791,3
1,92 | 2657 | 2,451| 2,273 2,099 1,998 2,09 2,137 1,855 601,6
258 | 3251 | 3,018/ 2,819 2,600 2499 2,638 2,671 2,352 312)0
3,08 | 3624 | 3,379| 3,173 2,923 2,830 3,018 3,023 2,691 632,2
367 | 3,994 | 3,741| 3534 3,251 3,172 3,423 3,388 3,051 942/4
408 | 4,213 | 3958 3,752 3,450 3,384 3,680 3,612 3,278 32,6
458 | 4,443 | 4,189| 3,989 3,664 3,615 3,967 3,857 3,533 73,7
508 | 4639 | 4387| 4,195 3,850 3,821 4,228 4,075 3,765 962,8
6,50 | 5,060 | 4,815| 4,650 4,258 4,287 4,851 4,567 4,817 5231
7 5,156 | 4,927 4,773 4,368 4,417 5,084 4,704 4,479 1732
8 5,322 | 5,107| 4,974 4547 4635 5352 4,933 4,760 213,3
9 5,443 | 5,241| 5,128 4,682 4806 5,616 5113 4,993 963,3
10 5530 | 5,340| 5,24 4,785 4942 5885 5255 5,186 503/4
11 5,593 | 5414| 5,335 4,864 5048 6,016 5366 5,846 8B4
12 5,639 | 5,468| 5,404 4,923 5,133 6,167 5454 5,478 185
13 5,672 | 5509| 5,456 4,968 5,199 6,292 5522 5,588 3835
14 5,697 | 5539| 5,496 5,002 5251 6,396 5576 5,679 5335
15 5,714 | 5,561| 5,527 5,028 5292 6,482 5,619 5,754 6435
Tratamento 01 com poda
75
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FIGURA 17 - Alturas totais médias, em metros, estimadas ¢lifeeentes idades
para cada grupo de plantas no tratamento 01 coasptessivas.
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TABELA 26 - Altura Total em relagéo a idade para cada gdepplantas no tratamento
01 sem podas sucessivas.

Idades TOlsp | TO1sp | TO1lsp | TO1lsp | TOlsp | TOlsp | TOlsp | TO1lsp | TO1lsp
(anos) ->grup | =>grup | =>grup | >grup | >grup | >grup | =>grup | =>grup | >grup
ol 02 03 04 05 06 o7 |08 09
0,67 | 1,147 | 1,045/ 0959 0934 0,879 0,797 0,888 0,691 050,7
1,08 | 1,735 | 1,581| 1,457, 1,420 1,342 1,227 1,352 1,072 7510
150 | 2,262 | 2,062 1,908 1,860 1,765 1,627 1,773 1,433 121/4
1,92 | 2,721 | 2,482| 2,306 2,249 2,142 1,990 2,146 1,766 1217
258 | 3,328 | 3,038 2,838 2,769 2,653 2,493 2,646 2,238 162/1
3,08 | 3,709 | 3,387| 3,177 3,00 2982 2,825 2966 2,559 762,3
367 | 4086 | 3,732| 3,517 3,432 3317 3,171 3,287 2,899 3926
408 | 4308 | 3937| 3,720 3,631 3520 3,385 3480 3,114 98,7
458 | 4543 | 4,152 3,936 3,843 3,738 3,619 3,687 3,854 68)9
508 | 4,742 | 4335| 4,122 4,026 3,928 3,828 3,865 3,573 163,1
6,50 | 5,159 | 4,720| 4,521 4,418 4,344 4,303 4,250 4,091 373/4
7 5,266 | 4,819| 4,626 4521 4456 4,486 4,351 4,242 2335
8 5,434 | 4,975| 4,794 4,687 4,638 4,661 4515 4,505 633,6
9 5,656 | 5,088| 4,918 4,809 4,777 4,888 4,638 4,722 6837
10 5,644 | 5,169| 5,010 4,901 4,882 4979 4,729 4,901 4738
11 5,708 | 5,229| 5,078 4,968 4962 5091 4,797 5,049 0739
12 5,754 | 5,272| 5,129 5,019 5,022 5179 4,848 5,172 5239
13 5,787 | 5,303| 5,167 5,056 5,068 5249 4,886 5,273 8639
14 5811 | 5,325| 5,194 5,084 5,103 5,304 4915 5,356 1140
15 5,828 | 5,342| 5,215 5,104 5,130 5,348 4,936 5,425 304,0

Tratamento 01 sem poda
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FIGURA 18 - Alturas totais médias, em metros, estimadas ¢liéeeentes idades
para cada grupo de plantas no tratamento 01 seas potessivas.
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TABELA 27 - Altura Total em relagéo a idade para cada gdepplantas no tratamento

02 com podas sucessivas.

Idades TO2cp | TO2cp | TO2cp | TO2cp | TO2cp | TO2cp | TO2cp | TO2cp | TO2cp
(anos) ->grup | =>grup | =>grup | >grup | >grup | >grup | =>grup | >grup | >grup
ol 02 03 04 05 06 o7 |08 09
0,67 | 1,065| 0,998 0,897 0,806 0,798 0,824 0,733 0,543 3505
1,08 | 1,615 | 1,523| 1,379 1,242 1,177 1,269 1,136 0,861 260,8
150 | 2,109 | 2,002| 1,814 1649 1573 1,682 1,516 1,178 001,1
1,92 | 2542 | 2,428| 2,212 2,018 1938 2,056 1,866 1,484 511,3
2,58 | 3,117 | 3,005/ 2,759 2,538 2,456 2,56 2,360 1,946 021,7
3,08 | 3,480 | 3,377 3,110 2,874 2,807 2920 2,894 2,281 371)9
3,67 | 3,841 | 3,754| 3,475 3,231 3,181 3,27 3,048 2,659 842)1
408 | 4,056 | 3,982 3,699 3,452 3416 3498 3,271 2,913 323
458 | 4,282 | 4,227 3,941 3,695 3,680 3,740 3,519 3,211 125
508 | 4476 | 4,440 4,154 3,912 3,920 3956 3,744 3,499 642,6
6,50 | 4,886 | 4,906| 4,633 4,410 4,488 4,447 4,274 4,257 223)0
7 4,992 | 5,031| 4,765 4551 4,654 4585 4,428 4,505 253)1
8 5,160 | 5,234| 4,982 4,788 4,942 4817 4,694 4,974 003,3
9 5,283 | 5,388| 5,151 4978 5,179 5000 4,912 5,408 423/4
10 5372 | 5,505| 5,282 5,129 5376 5146 5,091 5,810 573,5
11 5,438 | 5,593| 5,384 5249 5538 5261 5,238 6,182 503,6
12 5,486 | 5,660 5,463 5,345 5,672 53%2 5,359 6,527 2537
13 5521 | 5,710 5524 5421 5,783 5424 5458 6,847 863,7
14 5,546 | 5,748| 5571 5482 5874 5482 5539 7,143 353,8
15 5,565 | 5,777 5,608 5531 5950 5527 5,05 7,418 753,8
Tratamento 02 com poda
75

- " —m-grupo1

=d—grupo 2

~—grupo 3

¥ grupo4

grupo 5

grupo 6

grupo 7

=&—grupo 8

grupo 9

0 1 2 3 4 5 6 7 8 909 } 2 3 4 5 6
Idade (anos)

FIGURA 19 - Alturas totais médias, em metros, estimadas ¢lifeeentes idades

para cada grupo de plantas no tratamento 02 coastessivas.
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TABELA 28 - Altura Total em relagéo a idade para cada gdepplantas no tratamento
02 sem podas sucessivas.

Idades TO2sp | TO2sp | TO2sp | TO2sp | TO2sp | TO2sp | TO2sp | TO2sp | TO2sp
(anos) ->grup | =>grup | =>grup | >grup | >grup | >grup | =>grup | =>grup | >grup
ol 02 03 04 05 06 o7 |08 09
0,67 | 1,495| 1,017| 0,951 0,934 0,906 0,782 0,884 0,720 270,7
1,08 | 1,793 | 1,547| 1,451 1,423 1,382 1,206 1,346 1,114 0711
150 | 2,319 | 2,027 1,907 1869 1818 1,603 1,765 1,486 521/4
1,92 | 2,769 | 2,450 2,312 2,265 2,205 1,964 2,135 1,828 5817
258 | 3350 | 3,017| 2,860 2,798 2,729 2,467 2,633 2,810 681
3,08 | 3,704 | 3,379| 3,213 3,141 3,087 2,802 2951 2,635 302/4
3,67 | 4,047 | 3,742 3570 3,488 3411 3,153 3,270 2,979 9526
408 | 4245 | 3959 3,786 3,696 3,618 3,371 3,462 3,194 5428
458 | 4,449 | 4,190 4,018 3920 3,841 3,611 3,667 3,435 233,0
508 | 4618 | 4,389| 4,220 4,114 4,035 3,826 3,844 3,652 7031
6,50 | 4960 | 4,818| 4,660 4537 4,460 4,321 4,226 4,162 873/4
7 5,043 | 4,930| 4,774 4,649 4574 4,461 4,327 4,809 7135
8 5,171 | 5,111| 4,969 4,832 4,759 4,699 4,489 4,563 063)7
9 5,259 | 5,245| 5,114 4,969 4900 4,890 4,610 4,771 073,8
10 5,319 | 5,345| 5,223 5,072 5,007 5,043 4,701 4,941 833,8
11 5,361 | 5,419| 5,30§ 5,150 5,087 5,165 4,768 5,080 393,9
12 5,391 | 5,474| 5,368 5,208 5,149 5263 4,819 5,193 8239
13 5,411 | 5,515| 5,414 5,252 5,195 5341 4,856 5,286 134,0
14 5,425 | 5,546| 5,451 5,286 5,230 5,404 4,884 5,862 3740
15 5,434 | 5568| 5,478 5,311 5257 5454 4905 5,424 544,0
Tratamento 02 sem poda
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FIGURA 20 - Alturas totais médias, em metros, estimadas ¢liéeeentes idades
para cada grupo de plantas no tratamento 02 seas podtessivas.
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TABELA 29 - Altura Total em relagéo a idade para cada gdepplantas no tratamento
03 com podas sucessivas.

Idades TO3cp | TO3cp | TO3cp | TO3cp | TO3cp | TO3cp | TO3cp | TO3cp | TO3cp
(anos) ->grup | =>grup | =>grup | >grup | >grup | >grup | =>grup | >grup | >grup
ol 02 03 04 05 06 o7 |08 09
0,67 | 1,109 | 1,004 0,906 0,794 0,792 0,799 0,706 0,686 230,6
1,08 | 1,672 | 1528| 1,387 1,225 1,225 1,233 1,098 1,067 380,9
150 | 2,172 | 2,004 1829 1627 1631 1,639 1470 1,428 1512
1,92 | 2,604 | 2,425| 2,224 1994 2,002 2,009 1816 1,763 5414
258 | 3,169 | 2,991 2,764 2505 2,524 2,526 2,309 2,240 651,7
3,08 | 3519 | 3,353| 3,114 2845 2873 2,871 2645 2,565 551,9
3,67 | 3,862 | 3,717 3,473 3,200 3,241 3,283 3,006 2,912 41211
4,08 | 4,062 | 3,936| 3,691 3,421 3471 3,458 3,233 3,133 422
458 | 4,271 | 4,169| 3,929 3,665 3,725 3,707 3,490 3,380 612,3
508 | 4,447 | 4371 4,135 3,883 3955 3,980 3,725 3,606 542/4
6,50 | 4,809 | 4,808 4594 438% 4,488 4,444 4287 4,145 4526
7 4,899 | 4,923 4,719 4527 4641 4591 4,453 4,305 92,6
8 5,040 | 5,109 4,925 4,768 4,903 4,840 4,743 4,583 6427
9 5,140 | 5,248 5,083 4,961 5115 5,040 4,986 4,814 1528
10 5,211 | 5352 5,204 5,116 5286 5,200 5,189 5,008 512,8
11 5,261 | 5430 5,298 5,240 5426 5329 5358 5,169 752,8
12 5,296 | 5488 5,369 5,339 5538 5433 5500 5,303 9,8
13 5321 | 5531| 5425 5418 5629 5516 5,618 5,415 052,9
14 5339 | 5564 5467 5481 5703 5583 5717 5508 142/9
15 5,352 | 5588 5500 5,532 5763 5637 5799 5586 202,9
Tratamento 03 com poda
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FIGURA 21 - Alturas totais médias, em metros, estimadas ¢lifeeentes idades
para cada grupo de plantas no tratamento 03 coasputessivas.
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TABELA 30 - Altura Total em relagéo a idade para cada gdepplantas no tratamento
03 sem podas sucessivas.

Idades TO3sp | TO3sp | TO3sp | TO3sp | TO3sp | TO3sp | TO3sp | TO3sp | TO3sp
(anos) ->grup | =>grup | =>grup | >grup | >grup | >grup | =>grup | =>grup | >grup
ol 02 03 04 05 06 o7 |08 09
0,67 | 1,211 | 1,038 0,962 0,944 0,868 0,777 0,797 0,642 3706
1,08 | 1,824 | 1576| 1,463 1,434 1,327 1,201 1,225 1,004 790,9
150 | 2,367 | 2,062 1,917 1,878 1,748 1,599 1,622 1,850 961,2
192 | 2835 | 2,489| 2,31 2,269 2,124 1,964 1980 1,674 8315
258 | 3,446 | 3,059| 2,856 2,792 2,635 2476 2475 2,143 799
3,08 | 3,824 | 3,420 3,199 3,125 2967 2,820 2,801 2,467 39,2
367 | 4192 | 3,782| 3543 3,459 3,305 3,182 3,139 2,818 095
408 | 4,406 | 3997| 3,750 3,658 3,511 3,408 3,346 3,043 752/6
458 | 4630 | 4,226 3,970 3,870 3,732 3,660 3574 3,299 562,8
508 | 4817 | 4,423| 4,159 4,053 3926 3,886 3,475 3,536 173,0
6,50 | 5,202 | 4,842 4,568 4,444 4354 4,413 4,231 4,115 8133
7 5,298 | 4,951| 4,675 4547 4470 4,564 4,357 4,290 8334
8 5,446 | 5,126| 4,848 4,711 4,660 4,823 4569 4,601 5236
9 5,650 | 5,254| 4,976 4,833 4806 5,083 4,736 4,868 853)7
10 5,624 | 5,349| 5,072 4,923 4917 5,203 4,867 5,095 903,38
11 5,676 | 5,419| 5,143 4,989 5002 5342 4,970 5,289 7239
12 5,712 | 5,471| 5,196 5,039 5,087 5454 5051 5,456 374,0
13 5,738 | 5,509| 5,235 5,075 5,117 5,545 5114 5,598 874,0
14 5,756 | 5,537| 5,265 5,103 5,155 5,618 5,164 5,719 2741
15 5,769 | 5557| 5,286 5,123 5,184 5,678 5,203 5,823 5%4/1
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FIGURA 22 - Alturas totais médias, em metros, estimadas ¢lifeeentes idades
para cada grupo de plantas no tratamento 03 seas podessivas.
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TABELA 31 - Altura Total em relagéo a idade para cada gdepplantas no tratamento
04 com podas sucessivas.

Idades TO4cp | TO4cp | TO4cp | TO4cp | TO4cp | TO4cp | TO4cp | TO4cp | TO4cp
(anos) =>gru | >gru | =>gru | >gru | =>gru | =>gru | >gru | >gru |->gru

pol po 2 po 3 po 4 po5 po 6 po7 |po8 po 9
0,67 | 1,092 | 0,999, 0894 0,79¢ 0,814 1,280 0,653 0,514 0706
1,08 | 1,649 | 1,520 1,365 1,228 1,249 1812 1,022 0,814 25,9
150 | 2,245 | 1,994| 1,79 1620 1651 2,301 1,378 1,112 1512
192 | 2575 | 2,413| 2,177 1,980 2,013 2,702 1,711 1,400 7114
258 | 3,140 | 2,977 2,695 2476 2511 3,190 2,295 1,832 1718
3,08 | 3,492 | 3,338 3,029 2,804 2838 3471 2532 2,145 4,0
3,67 | 3,838 | 3,701| 3,368 3,148 3,175 3,727 2,897 2,498 6422
4,08 | 4041 | 3,920 3573 3,358 3,381 3,867 3,133 2,733 9N,3
458 | 4,253 | 4,153| 3,793 3,582 3,607 4,005 3,402 3,009 442,5
5,08 | 4433 | 4,355/ 3,985 3,785 3,805 4,114 3,652 3,275 7026
6,50 | 4805 | 4,791| 4,404 4,247y 4252 4,313 4,268 3,972 4229
7 4,899 | 4,906| 4,517 4,375 4376 4,357 4,456 4,199 153,0
8 5,046 | 5,092| 4,700 4591 4581 4,419 4,791 4,625 323[1
9 5151 | 5,232 4,839 4,761 4,742 4,457 5,081 5,018 213,2
10 5226 | 5,336 4,944 4895 4867 4,481 5330 5,881 8732
11 5280 | 5,414| 5,024 5,001 4964 4,496 5545 5,715 3733
12 5318 | 5,472 5,084 5084 5040 4505 5730 6,022 753,3
13 5345 | 5,515/ 5,130 5,150 5,100 4,511 5,890 6,806 0334
14 5365 | 5,548 5,165 5,201 5,146 4515 6,027 6,567 243/4
15 5379 | 5,572 5,191 5242 5,182 4517 6,146 6,808 403/4

Tratamento 04 com poda
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FIGURA 23 - Alturas totais médias, em metros, estimadas ¢liéeeentes idades
para cada grupo de plantas no tratamento 04 coasmutessivas.
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TABELA 32 - Altura Total em relagéo a idade para cada gdepplantas no tratamento
04 sem podas sucessivas.

Idades TO4sp | TO4sp | TO4sp | TO4sp | TO4sp | TO4sp | TO4sp | TO4sp | TO4sp
(anos) =>gru | >gru | =>gru | >gru | =>gru | =>gru | >gru | >gru |->gru

pol po 2 po 3 po 4 po5 po 6 po7 |po8 po 9
0,67 | 1,171 | 1,033| 0,961 0949 0,896 0,765 0,884 0,771 900,6
1,08 | 1,760 | 1,569| 1466 1,445 1370 1,185 1,349 1,185 441)0
1,50 | 2,280 | 2,053 1,92 1,895 1,804 1581 1,774 1,570 6213
1,92 | 2,727 | 2,478 2,335 2,298 2,192 1945 2,151 1,918 3916
258 | 3,307 | 3,046 2,884 2,828 2,718 2,458 2,662 2,899 052,0
3,08 | 3,664 | 3,406| 3,244 3,171 3,060 2,804 2,991 2,717 342)2
3,67 | 4010 | 3,767| 3,604 3,516 3,407 3,10 3,325 3,046 6224
4,08 | 4,211 | 3,981 3,821 3,728 3,618 3,400 3,526 3,249 9625
458 | 4,419 | 4,209 4,054 3,944 3,845 3,656 3,743 3,471 372)7
508 | 4592 | 4,405 4,257 4,135 4,044 3887 3,931 3,668 58,8
6,50 | 4946 | 4,824 4,699 4549 4,482 4,481 4,343 4,115 1038|1
7 5,033 | 4,933| 4817 4,658 4,601 4589 4,454 4240 753)1
8 5,167 | 5,107| 5,009 4,834 4,795 4860 4,633 4,449 763)2
9 5,260 | 5,235| 5,154 4,966 4,943 5,082 4,769 4,614 503,3
10 5,326 | 5,330 5,263 5,065 50596 5264 4,872 4,744 034
11 5371 | 5,400 5,344 5,138 5142 5412 4,950 4,847 4234
12 5,403 | 5,451| 5,408 5,198 5208 55834 5,008 4,927 7034
13 5,425 | 5,489| 5455 5235 5259 5683 5,053 4,991 9034
14 5,441 | 5,517| 5,491 5,265 5297 5,715 5,087 5,041 0535
15 5,452 | 5,538| 5,518 5,288 5326 5,781 5112 5,081 1535
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FIGURA 24 — Alturas totais médias, em metros, estimadasdifeeentes idades
para cada grupo de plantas no tratamento 04 seas potessivas.
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Leite et al. (2006), avaliando o efeito do espagam e da idade sobre
variaveis de povoamentos de pinus concluiram quesdtados permitiram a
confirmacé@o de que o espacamento exerce pouco sfdite as estimativas de
altura total.

Em um estudo com distintos espacamentos Racalyptus grandis,
foram observadas pequenas diferencas no crescimemtaltura das arvores,
relacionadas com o nivel de competi¢éo estabelecitte os individuos de cada
tratamento, pela busca de recursos que permiteneszimento (agua, luz e
nutrientes). Essa circunstancia provocou um mai@mano de individuos
dominados e uma mortalidade mais alta nas densidadmiores, e por
consequéncia, a altura média do povoamento tendser anenor (Lopez &
Aparicio, 1995).

4.2.2 Andlise Estatistica da Altura Total

Verificou-se que ndo houve diferenca estatistiteees espacamentos
de plantio. A interacdo entre o0 espagamento detiplam as podas foi
significativa a 5% (TABELA 33).

De acordo com o desdobro da interacdo do espagardenplantio e
das podas, constatou-se que existe diferencaisagivf (@ = 5%) da aplicacao
das podas somente quando esta é feita no espagaseehts x 1,5m, ou seja, a
poda sé causa influencia no crescimento médio amaajjuando associada-se a

um espagamento de 1,5 x 1,5m, como constatadcatiaeada Tabela 34.
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TABELA 33 - Andlise de variancia para a altura total.

FVvV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 0,296526 0,098842  1,0841412390,4041ns
Espagamento 3 0,120434  0,0401446@7440323837 0,7298ns
Residuo (1) 9 0,820537  0,091170778
Podas 1 0,247017 0,247017 15,143268760,0301*
Residuo (2) 3 0,048936 0,016312
Espagamento x Podas 3 0,279339 0,093113  3,022400213 0,0404*
Residuo (3) 41 1,263113  0,030807634
Total corrigido 63 3,075901  0,048823825
CV 1 (%) 6,97
CV 2 (%) 2,95
CV 3(%) 4,05 Ndmero de observag@es: 64

Onde: ns - néo significativo, * - significativo &5** - significativo a 1%

TABELA 34 - Andlise do desdobramento da poda dentro deesmiazamento.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Espacamento 1,5 x 1,5m 1 0,331663 0,331663 6,1A46876 0,0303*
Espacamento 1,5 x 2,0m 1 0,042978 0,042978 0,7947200,3903ns
Espacamento 1,5 x 2,5m 1 0,129498 0,129498 2,4383560,1489ns
Espagamento 1,5 x 3,0m 1 0,022217 0,022217 0,4854060,5334ns

Residuo 11 0,591154 0,053741273

Onde: ns - ndo significativo, * - significativo &&** - significativo a 1%

TABELA 35 - Teste de comparacao de médias (Scott-Knottjtdeadotal na poda para
cada um dos tratamentos*.

TRATAMENTO 1,5x1,5m 1,5x2,0m 1,5x2,5m 1,5 x@m
a (sem podas) 4,1b 435 Db 423 b 425 b
b (com podas) 4,453 4,46 b 441 b 433 b

Obs* Médias seguidas da mesma letra nas colunadifeéiiem entre si estatisticamente a 95% de
probabilidade.

De acordo com a Tabela 35, a altura total foi Sopegstatisticamente,
para o espagamento 1,5 x 1,5m, nos fustes queaonffgodas. De uma maneira

geral , regimes de podas ndo tendem a ter umastaspositiva no crescimento
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da altura.Para o espacamento 1,5 x 1,5m a falppdas ocasionou uma maior
competicdo entre os fustes, ocasionando um ef@tmtivo em relacdo ao
crescimento em altura.

Resultado semelhante foi encontrado por Leite et (2006),
estudando pinus, Macedo et al. (2005), estudandgspacamento em Teca
(Tectona grandis L.f.) e por Berger et al. (2002), estudando um clone de
Eucalyptus saligna Smith.

4.3. Modelagem do Desenvolvimento da Area de Cobera da Floresta

A modelagem da area de copa foi feita com basdim®ro de covas,
pois a medi¢&o dos raios de copa nao levou emdsmagi&io o nimero de fustes
e sim a copa total por cova. Na Tabela 36, é mdsto nUmero de covas
mensuradas por grupo de plantas, sendo consideragiupo do fuste que
apresentou a CAP minima de medi¢do mais cedorgtantento.

Nos itens a seqguir foram abordados dois métod@ndkse da area de
copa. O primeiro levou em consideracdo o compomémea area de copa em
funcdo da idade, chegando a uma area de cobeotatada floresta em cada
idade, definindo, portanto, a melhor época de vittera densidade das plantas
para que essas ndo sofram competicdo. O segunddan@roposto por Nutto
(2001), considerou a area de copa em funcdo doetli@mchegando a um
resultado onde o espacamento, ou 0 niumero de plpotdectare, é definido de
acordo com o diametro final desejado, lembrandguseo didmetro usado para

0 ajuste representa o didmetro fundido dos fustesada cova.
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4.3.1 Area de Copa em funcio da Idade

Na Tabela 37, s&@o mostradas as equacdes ressiltémtejuste dos
dados area de copa em funcéo da idade para ctaladrao (TO1, TO2, TO3 e
T04) com e sem poda (cp e sp) e distribuidos empogrde plantas de acordo
com a época em que o CAP atingiu o valor minimmedicéo (4 med, 5 med, 6
med, 7 med, 8 med, 9 med, 10 med e 11 med ou @2 4,58 anos, 3,08 anos,
3,67 anos, 4,08 anos, 4,58 anos, 5,08 anos e Ads) @spectivamente), além
do grupo de plantas que ainda néo atingiu o CARmoiXsem med). Destacam-
se, também, os valores do Erro padréo da médigm)Se S«(%)), do
Coeficiente de Determinacdo {®)) e da Média dos Residuos para cada
variacdo. Observando-se a Ultima coluna destacaos-salores proximos de
zero, indicando que, para cada equacdo ajustadaaloses dos residuos
positivos anulam os valores negativos, ou sejajreacdefinida pela equacao

representa a média dos dados observados.

80



TABELA 36 - NUmero de covas e suas porcentagens reais aubarlan para cada grupo de plantas em cada tramment

TOlcp TOlsp TO02cp TO2sp

N covas % N covas % N covas % N covas %
Grupo 1 - 1,92 anos 13 2,90% 2 0,45% 7 1,56% 5 1,12%
Grupo 2 — 2,58 anos 10C 22,329 43 9,60% 87 19,42% 60 13,39%
Grupo 3 - 3,08 anos 172 38,39¥ 111 24,78% 141 31,47% 130 29,02%
Grupo 4 — 3,67 anos 35 7,81% 77 17,19% 48 10,71% 71 15,85%
Grupo 5 — 4,08 anos 26 5,80% 95 21,21% 35 7.81% 58 12,95%
Grupo 6 — 4,58 anos 1 0,22% 12 2,68% 1 0,22% 4 0,89%
Grupo 7 — 5,08 anos 1 0,22% 6 1,34% 3 0,67% 6 1,34%
Grupo 8 — 6,50 anos 4 0,89% 10 2,23% 3 0,67% 9 2,01%
Grupo 9 — sem CAP 17 3,79% 50 11,16% 10 2,23% 21 4,69%
Mortas 79 17,63% 42 9,38% 113 25,22% 84 18,75%
Total 448 100,00% 448 100,00% 448 100,00% 448 100,00%

TO3cp TO3sp TO04cp TO4sp

Grupo 1 - 1,92 anos 21 4,69% 2 0,45% 7 1,56% 3 0,67%
Grupo 2 — 2,58 anos 107 23,88% 66 14,73% 138 30,80% 103 22,99%
Grupo 3 — 3,08 anos 167 37,28Y 115 25,67% 16C 35,71% 144 32,14%
Grupo 4 — 3,67 anos 36 8,04% 84 18,75% 40 8,93% 58 12,95%
Grupo 5 — 4,08 anos 25 5,58% 79 17,63% 37 8,26 50 11,16%
Grupo 6 — 4,58 anos 3 0,67% 4 0,89% 0 0,00% 7 1,56%
Grupo 7 — 5,08 anos 3 0,67% 11 2,46% 4 0,89% 7 1,56%
Grupo 8 — 6,50 anos 4 0,89% 13 2,90% 4 0,89% 9 2,01%
Grupo 9 — sem CAP 6 1,34% 15 3,35% 15 3,35Y% 20 4,46%
Mortas 76 16,96% 59 13,17% 43 9,60Y% 47 10,49%
Total 448 100,00% 448 100,00% 448 100,00% 448 100,00%
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TABELA 37 - Equacgfes ajustadas para determinacgdo da aoepadem funcao da idade.

TRATAMENTO / X MEDIA DOS
GRUPO DE PLANTAS EQUAGAO Syx(m) | Syx(%) | R(%) | pegipuos
TOlcp—> grupo 1 AC = 3,19205%(1-e(-0,286891*)) 1,13 48,43% 5,10 -0,00073828
TOlcp—> grupo 2 AC = 2,33194%(1-e(-0,410273%)) 0,67 33,94% 7,98 -0,00202793
TO1cp—> grupo 3 AC = 1,78039%(-e(-0,580176*) 0,62 37,86% 2,41 -0,00054917
TO1cp—~> grupo 4 AC = 1,67163*(-e(-0,636407*) 0,52 33,39% 1,65 -0,00033692
TO1cp—> grupo 5 AC = 1,421*(1-e(-0,91597*)) 0,61 43,58% 0,00 -0,00010858
TOlcp—> grupo 6 AC = 2,02089*(1-e(-0,418746%)) 0,05 2,98% 91,71 0,00018171
TOlcp-> grupo 7 AC = 1,54392%(1-e(-13,2346*)) 0,32 20,05% 0,00 0,04211167
TOlcp-> grupo 8 AC = 1,61987*(1-e(-0,354662*)) 0,42 32R9| 4,06 0,00034701
TO1cp-> grupo 9 AC = 0,714617%(1-e(-1,50519*)) 0,45 6380| 0,00 0,00026034
TOlsp~> grupo 1 AC = 1,91757%(1-e(-0,913191*)) 0,68 36,03% 0,00 -0,00076888
TO1sp—> grupo 2 AC = 2,5135%(1-e(-0,484554*t)) 0,85 38,23% 3,45 -0,00072466
TO1sp—> grupo 3 AC = 2,74733*(-e(-0,337848*) 0,83 38,55% 6,82 0,00120493
TO1sp—> grupo 4 AC = 2,01954*(-e(-0,55326*) 0,66 35,84% 1,80 0,00078849
TO1sp—> grupo 5 AC = 2,04297*(-e(-0,567355*) 0,69 36,57% 1,69 0,00062091
TO1sp—> grupo 6 AC = 1,85443*(1-e(-0,495647*)) 0,61 36,78% 0,84 0,00091911
TO1sp> grupo 7 AC = 1,99687*(1-e(-0,509139*)) 0,53 29,47% 0,00 0,00237881
TO1sp> grupo 8 AC = 1,95475%(1-e(-0,585388*)) 0,71 3947| 0,00 0,00048096
TO1sp> grupo 9 AC = 1,14281*(1-e(-19,1427*t)) 0,72 60,97% 0,00 0,03839070
T02cp—> grupo 1 AC = 3,9566%(1-e(-0,229338*)) 0,86 33,07% 13,53 0,00212779
T02cp-> grupo 2 AC = 3,35353%(1-e(-0,286168*)) 0,93 38,07% 9,81 0,00018298
T02cp—> grupo 3 AC = 2,84047*(-e(-0,315947*) 0,85 39,21% 8,39 -0,00060682
TO2cp-> grupo 4 AC = 2,17555%(-e(-0,535064*) 0,77 39,27% 2,55 -0,00080077
TO2cp-> grupo 5 AC = 1,53363%(1-e(-0,905582*)) 0,58 38,72% 0,00 -0,00013602
TO2cp-> grupo 6 AC = 2,77356%(1-e(-0,14259%t)) 0,76 56,71% 0,00 -0,01775477

Onde: AC — area de copa por cov&)re — base do logaritmo neperiano, t — idade dogmento em anos.
Continua...

82



TABELA 37 — Continuagao.

TRATAMENTO / X MEDIA DOS
GRUPO DE PLANTAS EQUAGAO Syx(m) | Syx(%) | R(6) | Resipuos
TO2cp-> grupo 7 AC = 1,58751%(1-e(-1,49713%)) 0,39 24,91% 0,00 0,00058980
T02cp-> grupo 8 AC = 1,47651*(1-e(-0,806894*)) 0,75 5240 | 0,00 -0,00037322
T02cp-> grupo 9 AC = 1,01065*(1-e(-1,2574%)) 0,60 59,28% 0,00 0,00057316
T02sp—> grupo 1 AC = 4,03167*(-e(-0,260802*) 1,18 41,25% 4,10 0,00212129
T02sp—> grupo 2 AC = 3,00404*(1-e(-0,402476%)) 0,93 37,09% 4,58 0,00174490
T02sp-> grupo 3 AC = 2,8925%(1-e(-0,457313%)) 0,87 34,56% 4,77 0,00003890
T02sp~> grupo 4 AC = 2,53175%(1-e(-0,707301*)) 0,84 34,80% 0,79 0,00008527
TO02sp—> grupo 5 AC = 2,3682%(-e(-0,610001*) 0,85 38,81% 1,15 0,00022067
T02sp—> grupo 6 AC = 1,4152%(>-e(-1992,96*t) 0,52 34,72% 0,00 0,06846913
T02sp—> grupo 7 AC = 2,38591*(1-e(-0,477928*)) 0,68 32,64% 2,41 -0,00142593
T02sp~> grupo 8 AC = 2,10401%(1-e(-0,713916*)) 0,87 436 | 0,00 -0,00037550
T02sp~> grupo 9 AC = 1,53646%(1-e(-41832,1%)) 0,97 62,80% 0,00 0,00846343
TO3cp—> grupo 1 AC = 4,29885*(-e(-0,24268*) 1,03 35,72% 15,18 -0,00490162
TO3cp—> grupo 2 AC = 4,09211%(-e(-0,192197*) 0,80 33,28% 20,54 -0,00230244
TO03cp—> grupo 3 AC = 2,4993*(1-e(-0,440615%)) 0,79 36,99% 5,67 -0,00172164
TO3cp~> grupo 4 AC = 2,20904*(1-e(-0,507088*t)) 0,80 40,40% 3,02 -0,00133364
TO3cp-> grupo 5 AC = N&o ajustou
TO3cp~> grupo 6 AC = 1,42819%(-e(-35,9724*) 0,70 48,65% 0,00 0,01477040
TO3cp—> grupo 7 AC = 0,693101*(1-e(-18,2436*)) 0,37 51,01% 0,00 0,02949731
TO3cp-> grupo 8 AC = 1,633*(1-e(-0,773964%)) 0,94 60,17% 0,00 -0,00080380
TO3cp-> grupo 9 AC = 0,970992%(1-e(-164,39*)) 0,71 71,22% 0,00 0,02627310
TO3sp—> grupo 1 AC = 3,34927*(-e(-0,719554%t) 0,70 21,79% 0,00 -0,00147603
TO3sp~> grupo 2 AC = 3,48399%(1-e(-0,389351*)) 0,89 30,87% 8,78 -0,0003099(
TO3sp~> grupo 3 AC = 3,1157%(1-e(-0,438303*t)) 0,95 35,39% 4,89 0,00031735

Continua...



TABELA 37 — Continuagao.

TRATAMENTO / X MEDIA DOS
GRUPO DE PLANTAS EQUAGAO Syx(m) | Syx(%) | R(6) | Resipuos
TO3sp~> grupo 4 AC = 3,33801%(1-e(-0,386566*t)) 1,11 40,46% 4,95 0,00047360
TO3sp—> grupo 5 AC = 2,82442%(1-e(-0,428841%)) 1,14 47,20% 2,97 -0,00013843
TO3sp—> grupo 6 AC = 2,52899%(-e(-0,54804*) 0,83 36,19% 0,00 0,00005581
TO3sp—> grupo 7 AC = 2,89303*(-e(-0,421257*) 0,88 35,73% 4,75 -0,00173037
TO3sp~> grupo 8 AC = 3,45061*(1-e(-0,233317*)) 0,94 4965 | 9,90 -0,00035995
TO3sp~> grupo 9 AC = 1,39927%(1-e(-18946,2*)) 0,58 40,50% 0,00 0,02382023
TO4cp-> grupo 1 AC = 8,21583*(1-e(-0,0972203*)) 1,31 43,26% 17,74 -0,00303411
TO4cp—> grupo 2 AC = 3,84588*(-e(-0,255802*) 0,99 37,32% 12,89 -0,0021474(
TO4cp—> grupo 3 AC = 3,08618*(-e(-0,354992*) 0,96 38,91% 7,34 -0,00130457
TO4cp—> grupo 4 AC = 2,65152%(1-e(-0,446895*)) 0,87 38,08% 5,10 -0,00225702
TO4cp—> grupo 5 AC = 1,88773*(1-e(-46,4404*)) 1,05 55,28% 0,00 0,00829910
TO4cp—> grupo 6 AC = N&o ajusto
TO4cp—> grupo 7 AC = 1,27729*(-e(-0,96943%*) 0,68 54,05% 0,00 0,00001446
TO4cp-> grupo 8 AC = 2,09235*(1-e(-0,35847*t)) 0,79 46,88% 0,48 -0,00312627
TO4cp-> grupo 9 AC = 1,50224%(1-e(-14,2126%)) 1,07 70,39% 0,00 0,02351539
TO4sp~> grupo 1 AC = 3,77725%(1-e(-0,315075*)) 0,56 19,58% 26,55 -0,0028168(
TO4sp~> grupo 2 AC = 3,91529%(1-e(-0,414887*)) 1,21 36,58% 541 0,00043741
TO4sp—> grupo 3 AC = 3,59556*(-e(-0,434642*) 1,06 34,53% 4,94 0,00106141
TO4sp—> grupo 4 AC = 3,08078*(1-e(-0,546079%)) 0,99 35,31% 2,32 0,00035246
TO4sp~> grupo 5 AC = 3,84593%(1-e(-0,352342*)) 1,18 38,62% 6,56 0,00032154
TO4sp—> grupo 6 AC =2,26796*(-e(-185940,0*) 0,78 34,51% 0,00 0,00270635
TO4sp—> grupo 7 AC = 2,71647*(-¢(-21,4851%) 0,69 24,95% 0,00 0,03966177
TO4sp~> grupo 8 AC = 2,20503*(1-e(-0,589183*)) 0,78 3844 | 0,00 0,00017750
TO4sp-> grupo 9 AC = 1,74918*(1-e(-5371,85%)) 0,93 52,50% 0,00 0,02060991
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Nas Tabelas 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44 e 45 é aurstp resultado do
ajuste para cada tratamento por idade distribuidgreipos de plantas de acordo

com a medicdo da CAP.

Na Tabela 38, sdo mostrados os valores individdaisirea de copa
estimadas para o tratamento 01 (1,50 x 1,50m) cmolagy ao longo do tempo
até 15 anos. Nota-se um melhor desempenho do gieimdantas que tiveram
suas circunferéncias mensuradas a partir da 43cé&wdil,92 anos). Esse
desempenho diminui a medida que as plantas chegawalar minimo de
medi¢cdo mais tarde, sendo, portanto, menos vigerdssse comportamento é
retratado graficamente na Figura 25. Essa supdsidei dos individuos que
foram mensurados a partir da 42 medicédo foi dectmrda forte relagdo entre
didmetro e area de copa.

Nas Tabelas 39, 40, 41, 42, 43, 44 e 45 sdo mostrad valores
individuais de area de copa estimadas para ossotratamentos, ao longo do
tempo, até 15 anos. Nota-se que o comportamensefoelhante ao mostrados
para o tratamento 01 com podas. Esse comportamamdem, é mostrado
graficamente pelas Figuras 26, 27, 28, 29, 30,&L e
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TABELA 38 - Area de Copa em relacéo a idade para cada greuptantas no
tratamento 01 com podas sucessivas.

Idades TOlcp | TO1lcp | TOlcp | TO1lcp | TOlcp | TO1lcp | TOLlcp | TOlcp | TO1lcp
(anos) ->grup | >grup | =>grup | >grup | =>grup | >grup | >grup | =>grup | >grup
ol 02 03 04 05 06 o7 |08 09
0,67 0,558 | 0,560, 0,573 0,58 0,652 0,494 1,544 0,843 5404
1,08 0,850 | 0,835\ 0,829 0,831 0893 0,785 1,544 0,515 7405
1,50 1,116 | 1,072| 1,035 1,02 1,061 0,943 1,544 0,668 400,6
1,92 1,352 | 1,271 1,19¢ 1,179 1,176 1,116 1544 0,800 750,6
2,58 1669 | 1,523| 1,382 1,34 1,287 1,335 1,544 0,971 000,7
3,08 1,873 | 1,673| 1,482 1,436 1,336 1,464 1544 1,077 0807
3,67 2,078 | 1,815 1,569 1,51 1,372 1586 1544 1,179 1207
4,08 2,202 | 1,895 1,613 1547 1,387 1,655 1,544 1,239 1307
4,58 2334 | 1976| 1,656 1581 1,400 1,724 1544 1,301 1407
5,08 2449 | 2,042 1,687 1606 1407 1,780 1544 1,353 1407
6,50 2698 | 2,170 1,739 1,645 1417 1,888 1,544 1,458 1507
7 2,764 | 2,200 1,750 1,652 1,419 1,913 1,544 1,485 1807
8 2870 | 2,244 1,763 1,661 1,420 1,9%0 1,544 1,525 1507
9 2951 2,274 1,774 1666 1,421 1,974 1,544 1,553 1507
10 3,011 | 2,293| 1,779 1,669 1421 1,990 1,544 1,573 1507
11 3,066 | 2,306 1,777 1,67 1,421 2,001 1,544 1,587 1807
12 3,090 | 2,315 1,779 1,671 1421 2,008 1,544 1,597 1507
13 3,115 | 2,321 1,779 1,671 1421 2,012 1,544 1,604 1507
14 3,135 | 2,324 1,780 1,671 1421 2,015 1,544 1,609 1507
15 3,149 | 2,327 1,780 1,672 1421 2,017 1,544 1,612 1507
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FIGURA 25 — Areas de Copa médias, em metros quadrados aestinpara
diferentes idades para cada grupo de plantas n@ltrsom podas sucessivas.
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TABELA 39 - Area de Copa em relacéo a idade para cada gruptantas no

tratamento 01 sem podas sucessivas.

Idades TO1lsp | TO1lsp | TOlsp | TO1lsp | TOlsp | TO1lsp | TO1lsp | TOlsp | TO1lsp
(anos) ->grup | >grup | =>grup | >grup | =>grup | >grup | >grup | =>grup | >grup

ol 02 03 04 05 06 07 |08 09
0,67 0,878 | 0,697 0,557 0,626 0,646 0,524 0577 0,634 431,
1,08 1,202 | 1,024| 0,840 0,90 0,936 0,769 0,845 0,916 431,
1,50 1,430 | 1,298 1,092 1,139 1,171 0,973 1,066 1,142 431,
1,92 1585 | 1,522 1,311 1,321 1,356 1,138 1,246 1,319 431,
2,58 1,736 | 1,793| 1598 153% 1570 1,338 1,460 1,523 431,
3,08 1,802 | 1,948| 1,777, 1,652 1687 1,452 1,581 1,633 431,
3,67 1,850 | 2,089| 1,952 1,754 1,788 15%4 1,689 1,727 431,
4,08 1,871 | 2,165| 2,055 1,80 1,841 1609 1,747 1,775 431,
4,58 1,888 | 2,240 2,163 1,859 1891 1,663 1,803 1,821 431,
5,08 1,899 | 2,299| 2,254 1,808 1920 1,705 1,847 1,855 431,
6,50 1,913 | 2,406| 2,442 1,964 1992 1,780 1,924 1,911 431,
7 1914 | 2,429| 2,489 1,978 2,004 1,797 1,940 1,922 431,
8 1916 | 2,461| 2563 1,99% 2,021 1,819 1,963 1,937 431,
9 1917 | 2,481| 2,616 2,006 2,031 1,833 1,976 1,945 431,
10 1,917 | 2,494| 2,654 2,012 2036 1,841 1,985 1,949 431,
11 1,917 | 2,501| 2,681 2,015 2,039 1,846 1,989 1,952 431,
12 1,918 | 2,506 2,700 2,017 2,041 1,850 1,992 1,953 431,
13 1,918 | 2,509| 2,713 2,01 2,042 1,851 1,994 1,954 431,
14 1,918 | 2,511| 2,723 2,019 2,042 1,853 1,995 1,954 431,
15 1,918 | 2,512 2,730 2,019 2,043 1,853 1,996 1,954 431,
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FIGURA 26 — Areas de Copa médias, em metros quadrados aestinpara
diferentes idades para cada grupo de plantas n@ltisem podas sucessivas.
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TABELA 40 - Area de Copa em relacéo a idade para cada geuptantas no

tratamento 02 com podas sucessivas.

[N elNeolNeolNeolNeololNolNelNolNollolNolNeRcRclcle NN

Idades TO2cp | TO2cp | TO2cp | TO2cp | TO2cp | TO2cp | TO2cp | TO2cp | TO2cp
(anos) ->grup | >grup | =>grup | >grup | =>grup | >grup | >grup | =>grup | >grup

ol 02 03 04 05 06 07 |08 09
0,67 0,564 | 0,585 0,542 0,655 0,698 0,253 1,005 0,617 750,
1,08 0,868 | 0,892 0,821 0,955 0957 0,396 1,272 0,859 510,
1,50 1,152 | 1,170 1,072 1,201 1,139 0534 1,419 1,036 570,
1,92 1,409 | 1,418| 1,292 1,397 1264 0,664 1,498 1,163 200,
2,58 1,767 | 1,751| 1,583 1,62 1,385 0,8%4 1,554 1,292 710,
3,08 2,004 | 1,964| 1,767 1,757 1,439 0,986 1,572 1,354 900,
3,67 2251 | 2,180 1950 1870 1478 1,130 1581 1,400 011,
4,08 2404 | 2,310 2,058 1,930 1496 1,223 1,584 1,422 051,
4,58 2573 | 2,449| 2,172 1,98 1509 1,330 1,586 1,440 071,
5,08 2,722 | 2570 2,270 2,032 1518 1,429 1587 1,452 091,
6,50 3,066 | 2,832 2476 2,108 1529 1676 1587 1,469 101,
7 3,162 | 2,901 2,529 2,124 1531 1,751 1587 1,471 101,
8 3,325 | 3,014 2614 2,14% 1533 1887 1588 1,474 111,
9 3,454 | 3,098 2,675 2,158 1533 2,005 1588 1,475 111,
10 3,557 | 3,162 2,720 2,165 1533 2,107 1588 1,476 111,
11 3,639 | 3,210 2,753 2,17 1534 2,196 1588 1,476 111,
12 3,704 | 3,245 2,776 2,172 1534 2272 1588 1,476 111,
13 3,756 | 3,272 2,794 2,173 1534 2339 1588 1,476 111,
14 3,797 | 3,292 2,806 2,174 1534 2,397 1588 1,476 111,
15 3,830 | 3,308 2,816 2,17% 1534 2447 1588 1,477 111,
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FIGURA 27 — Areas de Copa médias, em metros quadrados aestinpara
diferentes idades para cada grupo de plantas n@2reom podas sucessivas.
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TABELA 41 - Area de Copa em relacéo a idade para cada greuptantas no
tratamento 02 sem podas sucessivas.

Idades TO2sp | TO2sp | TO2sp | TO2sp | TO2sp | TO2sp | TO2sp | TO2sp | TO2sp
(anos) ->grup | >grup | =>grup | >grup | =>grup | >grup | >grup | =>grup | >grup
ol 02 03 04 05 06 07 |08 09
0,67 0,646 | 0,710 0,763 0956 0,795 1415 0,654 0,800 361,5
1,08 0,990 | 1,059 1,127 1,352 1,143 1415 0,962 1,131 361,5
1,50 1305 | 1,361| 1,436 1,65% 1420 1,415 1,221 1,383 361,5
1,92 1588 | 1,617 1,690 1,881 1634 1,415 1,433 1,570 361,5
2,58 1,975 | 1,941| 2,004 2,124 1877 1,415 1,691 1,770 361,5
3,08 2226 | 2,134| 2,185 2,245 2,006 1,415 1,838 1,871 3615
3,67 2484 | 2,318| 2,353 2,343 2,116 1,415 1,973 1,951 361,5
4,08 2,641 | 2,423| 2,445 2,39 2,172 1,415 2,046 1,990 3615
4,58 2,811 | 2,529| 2,53 2,438 2,223 1415 2,119 2,024 3615
5,08 2960 | 2,615| 2,609 2462 2261 1415 2,175 2,048 361,5
6,50 3,292 | 2,784 2,744 2506 2,323 1,415 2,279 2,084 361,5
7 3,382 | 2,825 2,775 2514 2335 1415 2,302 2,090 361,5
8 3531 | 2,884 2818 25283 235 1415 2,334 2,097 361,5
9 3,646 | 2,924 2845 2527 2,358 1415 2,354 2,101 361,5
10 3,735 | 2,950 2,863 2,53 2,363 1,415 2,366 2,102 3615
11 3,803 | 2,968 2874 2531 2365 1415 2,373 2,103 361,5
12 3,855 | 2,980 2,881 2531 2367 1415 2,378 2,104 361,5
13 3,896 | 2,988 2885 2531 2367 1415 2,381 2,104 3615
14 3,927 | 2,993| 2,888 2532 2368 1415 2,383 2,104 361,5
15 3,951 | 2,997 2,889 2532 2368 1415 2,384 2,104 361,5
Tratamento 02 sem poda
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FIGURA 28 — Areas de Copa médias, em metros quadrados aelstinpara
diferentes idades para cada grupo de plantas n@2isem podas sucessivas.

89



TABELA 42 - Area de Copa em relacéo a idade para cada geuptantas no
tratamento 03 com podas sucessivas.

O O © ©O O O O O O O O O OO OO O O oo

Idades TO3cp | TO3cp | TO3cp | TO3cp | TO3cp | TO3cp | TO3cp | TO3cp | TO3cp
(anos) ->grup | >grup | =>grup | >grup | =>grup | >grup | >grup | =>grup | >grup

ol 02 03 04 05 06 07 |08 09
0,67 0,645 | 0,494 0639 0,636 0,000 1,428 0,693 0,661 710,
1,08 0,991 | 0,767 0,946 0,932 0,000 1,428 0,693 0,925 710,
1,50 1,312 | 1,025 1,209 1,177 0,000 1,428 0,693 1,122 710,
1,92 1601 | 1,263| 1,427 1,37% 0,000 1,428 0,693 1,263 710,
2,58 2,000 | 1,600, 1,697 1612 0,000 1,428 0,693 1,411 710,
3,08 2263 | 1,828| 1,856 1,74¢ 0,000 1,428 0,693 1,482 710,
3,67 2535 | 2,071| 2,003 1866 0,000 1,428 0,693 1,538 710,
4,08 2,702 | 2,224 2,085 1,93 0,000 1,428 0,693 1,564 710,
4,58 2,884 | 2,395 2,167, 1,992 0,000 1,428 0,693 1,586 710,
5,08 3,046 | 2,551 2,233 2,041 0,000 1,428 0,603 1,601 710,
6,50 3,411 | 2,919 2,357, 2,127 0,000 1,428 0,693 1,622 710,
7 3,513 | 3,026 2,385 2,146 0,000 1,428 0,603 1,626 710,
8 3,682 | 3,213 2426 2,171 0,000 1,428 0,603 1,630 710,
9 3,815 | 3,366 2,452 2,186 0,000 1,428 0,603 1,631 710,
10 3,919 | 3,493 2469 2,195 0,000 1,428 0,693 1,632 710,
11 4,001 | 3,598 2,480 2,201 0,000 1,428 0,603 1,633 710,
12 4,065 | 3,684 2,487 2,204 0,000 1,428 0,693 1,633 710,
13 4,116 | 3,756 2,491 2,206 0,000 1,428 0,693 1,633 710,
14 4,155 | 3,815 2,494 2,207 0,000 1,428 0,693 1,633 710,
15 4,186 | 3,863 2,496 2,208 0,000 1,428 0,603 1,633 710,
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FIGURA 29 — Areas de Copa médias, em metros quadrados aestinpara
diferentes idades para cada grupo de plantas n@3treom podas sucessivas.
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TABELA 43 - Area de Copa em relacéo a idade para cada greuptantas no

tratamento 03 sem podas sucessivas.

[V RECVINI RN VR VSR VRV I SV I F R VO R VSRR GV R VI GV R CV R VU R VR VR VROV )

Idades TO3sp | TO3sp | TO3sp | TO3sp | TO3sp | TO3sp | TO3sp | TO3sp | TO3sp
(anos) ->grup | >grup | =>grup | >grup | =>grup | >grup | >grup | =>grup | >grup
ol 02 03 04 05 06 07 |08 09
0,67 1,281 | 0,800 0,793 0,762 0,706 0,777 0,711 0,499 991,
1,08 1,810 | 1,196| 1,175 1,139 1,047 1,130 1,057 0,769 991,
1,50 2211 | 1541 1501 1469 1340 1417 1,355 1,019 991,
1,92 2508 | 1,834 1,773 1,749 1585 1646 1,605 1,246 991,
2,58 2,826 | 2,208 2,110 2,107 1,890 1,914 1,917 1,561 991,
3,08 2984 | 2,434| 2,308 2,328 2,071 2,061 2,203 1,769 991,
3,67 3,110 | 2,649 2,492 2,53 2,239 2,191 2,277 1,985 991,
4,08 3,171 | 2,772 2,595 2649 2333 22%9 2374 2,119 991,
4,58 3,225 | 2,898| 2,697 2,770 2,428 2,323 2473 2,265 991,
5,08 3,263 | 3,002 2,780 2870 2505 2373 2,553 2,396 991,
6,50 3,318 | 3,207 2,935 3,067 2,65 24%7 2,706 2,693 991,
7 3,328 | 3,256 2,971 3,11% 2,684 2474 2,741 2,777 991,
8 3,339 | 3,329 3,022 3,187 2,733 2,497 2,794 2,917 991,
9 3,344 | 3,379 3,055 323% 2,766 2511 2,828 3,028 991,
10 3,347 | 3,413 3,077 3,26 2,786 2518 2,850 3,116 991,
11 3,348 | 3,436 3,091 3291 2,799 2523 2865 3,186 991,
12 3,349 | 3,451 3,100 3,306 2,808 2,525 2875 3,241 991,
13 3,349 | 3,462 3,105 3,316 2,814 2527 2,881 3,284 991,
14 3,349 | 3,469 3,109 3,323 2,817 2528 2,885 3,319 991
15 3,349 | 3,474 3,111 3328 2,820 2,528 2,888 3,346 991,
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FIGURA 30 — Areas de Copa médias, em metros quadrados aestinpara
diferentes idades para cada grupo de plantas n@tisem podas sucessivas.
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TABELA 44 - Area de Copa em relacéo a idade para cada geuptantas no
tratamento 04 com podas sucessivas.

Idades TO4cp | TO4cp | TO4cp | TO4cp | TO4cp | TO4cp | TO4cp | TO4cp | TO4cp
(anos) ->grup | >grup | =>grup | >grup | =>grup | >grup | >grup | =>grup | >grup
ol 02 03 04 05 06 07 |08 09
0,67 0,518 | 0,606| 0,653 0,686 1,888 0,000 0,610 0,447 021,5
1,08 0,819 | 0,928/ 0,983 1,01% 1,888 0,000 0,829 0,672 021,5
1,50 1,115 | 1,226| 1,274 1,29% 1888 0,000 0,979 0,870 021,5
1,92 1,399 | 1,492| 1,525 1,527 1,888 0,000 1,079 1,041 021,5
2,58 1,823 | 1,858 1,851 1,814 1,888 0,000 1,173 1,263 021,56
3,08 2,126 | 2,097| 2,052 1982 1,888 0,000 1,213 1,399 021,5
3,67 2,465 | 2,342 2,247 2,137 1,888 0,000 1,241 1,531 021,5
4,08 2,690 | 2,492| 2,361 2,228 1,888 0,000 1,253 1,608 021,5
4,58 2952 | 2,654 2,479 2,309 1,888 0,000 1,262 1,687 021,5
5,08 3,202 | 2,797| 2578 2378 1,888 0,000 1,268 1,754 021,5
6,50 3,849 | 3,117 2,779 2506 1,888 0,000 1,275 1,889 021,5
7 4,056 | 3,204 2,829 253% 1,888 0,000 1,276 1,922 021,5
8 4,441 | 3,349 2906 2577 1,888 0,000 1,277 1,973 021,5
9 4,791 | 3,461 2960 2,604 1,888 0,000 1,277 2,009 021,5
10 5,108 | 3,548| 2,998 2621 1,883 0,000 1,277 2,034 021,5
11 5,396 | 3,615| 3,024 2,632 1,888 0,000 1,277 2,052 021,5
12 5,657 | 3,667| 3,043 2639 1,888 0,000 1,277 2,064 021,5
13 5894 | 3,708 3,056 2,644 1,888 0,000 1,277 2,073 02,5
14 6,109 | 3,739| 3,065 264¢ 1,888 0,000 1,277 2,079 021,5
15 6,305 | 3,763| 3,071 2,648 1,888 0,000 1,277 2,083 021,5
Tratamento 04 com poda
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FIGURA 31 — Areas de Copa médias, em metros quadrados agstinpara
diferentes idades para cada grupo de plantas n@4treom podas sucessivas.
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TABELA 45 - Area de Copa em relacéo a idade para cada geuptantas no
tratamento 04 sem podas sucessivas.

Idades TO4sp | TO4sp | TO4sp | TO4sp | TO4sp | TO4sp | TO4sp | TO4sp | TO4sp
(anos) ->grup | >grup | =>grup | >grup | =>grup | >grup | >grup | =>grup | >grup
ol 02 03 04 05 06 o7 |08 09
0,67 0,719 | 0,950, 0,908 0,944 0,809 2,268 2,716 0,719 4917
1,08 1,089 | 1,414 1,347 1,373 1,217 2,268 2,716 1,038 491,7
1,50 1,423 | 1,814 1,722 1,723 1579 2,268 2,716 1,294 4917
1,92 1,714 | 2,450f 2,035 2,001 1,891 2,268 2,716 1,494 4917
2,58 2,102 | 2,573| 2,424 2,32 2296 2,268 2,716 1,723 4917
3,08 2,346 | 2,824 2,653 2,50 2547 2268 2,716 1,846 4917
3,67 2589 | 3,061| 2,866 2,666 2,791 2,268 2,716 1,951 4917
4,08 2,733 | 3,195| 2,985 2,749 2932 2,268 2,716 2,006 4917
4,58 2,885 | 3,330| 3,104 2,82 3,080 2,268 2,716 2,057 4917
5,08 3,015 | 3,439| 3,200 2,889 3,204 2,268 2,716 2,094 4917
6,50 3,290 | 3,651| 3,382 2,992 3457 2,268 2,716 2,157 4917
7 3,361 | 3,701| 3,424 3,013 3519 2268 2,716 2,169 4917
8 3,474 | 3,774 3,484 3,042 3616 2,268 2,716 2,185 4917
9 3,556 | 3,822| 3,524 3,058 3,685 2,268 2,716 2,194 4917
10 3,616 | 3,853| 3,549 3,06 3,732 2,268 2,716 2,199 4917
11 3,659 | 3,874 3565 3,078 3,766 2,268 2,716 2,202 4917
12 3,691 | 3,888| 3,576 3,076 3,790 2,268 2,716 2,203 4917
13 3,714 | 3,897| 3,583 3,07 3,807 2,268 2,716 2,204 4917
14 3,731 | 3,904 3587 3,079 3,818 2,268 2,716 2,204 4917
15 3,744 | 3,908] 3590 3,080 3826 2268 2,716 2,205 4917
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FIGURA 32 — Areas de Copa médias, em metros quadrados aelstinpara
diferentes idades para cada grupo de plantas n@4tisem podas sucessivas.
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Relacionando-se a Tabela 36 com as Tabelas , 380321, 42, 43, 44
e 45 ou com as Figuras 25, 26, 27, 28, 29, 30,3, ehega-se a Tabela 46 que
mostra a area de cobertura da floresta para catlanento. Considerando-se
como a area de cada copa ocupando 78% do seu empEgaem razao da
relacdo de um circulo com um quadrado, a area bertcwa da floresta, para
gue as copas nao se toquem, evitando a competigicegpaco, 0 que
compromete a capacidade de crescimento em diandetre,ser sempre inferior
a 78% da area do hectare , ou 7.800 Nm Tabela 46, tem-se a area de
cobertura por idade indicando qual deve ser a igadposta para efetuar o
desbaste em cada tratamento.

Os valores marcados indicam a idade em que as copasada
tratamento ainda ndo se tocaram, ou seja, ainddm@@ competicdo. Como
constatado na Tabela 46, a época de desbasta &aadnais cedo quando se
aumenta o espagamento, em razdo, principalmemtejnsblacdo lateral
propiciada pelo espagamento, promovendo um magscitnento dos galhos
influenciando a época de desbaste.

A ultima poda foi executada 7 dias antes da medigionesma. No
Tratamento 01 (1,5 x 1,5m), a influencia dessa dea com que os dados
coletados aos 6,5 anos fossem semelhantes aofdoslebos 5,25 anos,
estabilizando a curva de crescimento. Com issaea de cobertura da floresta
se estabilizou préximo do valor de 6.960Medicdes futuras indicardo o real
crescimento das copas dos individuos podados.
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TABELA 46 — Area de cobertura da floresta?(na) para cada tratamento em funcdo da soma daéwpa individual
multiplicada pelo nimero de covas de cada grupo.

Idades TOlcp TO1sp TO2cp TO2sp TO3cp TO3sp TO4cp TO4sp
3,17 5.498,06 6.701,05 5.224,63 6.706,97 5.071,42 .47%26 5.038,88 6.539,70
417 5.929,54 7.309,87 5.778,94 7.214,27 5.764,94 .18Z[75 5.709,30 7.182,79
5,25 6.191,87 7.703,16 6.159,50 7.519,51 6.298,96 .656/71 6.213,02 6.539,70
6,59 6.362,75 7.974,42 6.443,35 7.716,60 6.759,88 .999721 6.627,39 7.182,79
7,5C 6.426,30 8.080,10 6.563,24 7.789,58 6.987,48 .13&,70 6.819,11 7.601,51
8,5C 6.469,13 8.153,60 6.652,43 7.838,80 7.182,29 .23817 6.972,53 7.893,13
9,50 6.495,00 8.199,22 6.711,85 7.868,67 7.334,24 .303%82 7.082,81 8.007,97
10,50 6.510,75 8.227,64 6.751,59 7.887,06 7.454,18 .34%54 7.162,32 8.088,62
11,50 6.520,42 8.245,42 6.778,24 7.898,54 7.549,78  .37855 7.219,78 8.139,26
12,5( 6.526,40 8.256,56 6.796,16 7.905,82 7.626,57 .39(B08 7.261,42 8.171,25
13,5( 6.530,12 8.263,58 6.808,26 7.910,51 7.688,65 .401849 7.291,67 8.191,57
14,50 6.532,44 8.268,00 6.816,45 7.913,58 7.739,09 .40894 7.313,70 8.204,55
15,50 6.533,90 8.270,81 6.822,03 7.915,62 7.780,23  .413%81 7.329,77 8.212,89
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4.3.2 Area de Copa em fungéo do Diametro

Na Tabela 47, apresenta as equacgfes resultantgsstie dos dados de
area de copa em funcéo da idade para cada tramufiedtt, TO2, TO3 e T04)
com e sem poda (cp e sp). Destaca-se, também, |aesao Erro padrdo da
média (S{(m) e S«(%)), do Coeficiente de Determinagdd’(@)) e da Média
dos Residuos para cada variacdo. Observando-$ena Gbluna, destacam-se
os valores proximos de zero, indicando que, pada emuacdo ajustada, os
valores dos residuos positivos anulam os valorgstives, ou seja, a curva
definida pela equacéo representa a média dos dhdesvados.

Nas Figuras 33, 35, 37, 39, 41, 43, 45 e 47 mosseas distribuicdos
dos dados observados e dos dados ajustados, najaeda curva dos dados
ajustados representa, em todos os casos, a médimdos, o que é comprovado
na Tabela 44, na coluna da média dos residuospedido dos residuos de cada
tratamento é mostrada nas Figuras 34, 36, 38,24@44 46 e 48.

Na Figura 49, mostra-se o ajuste da area de cogargdo do didmetro
para os tratamentos no mesmo grafico.

Na Tabela 48, mostra-se o nimero de individuohpotare para cada
tratamento em funcéo do DAP, originados da areaog@ da Figura 47 e da
relacéo de 78% da &rea de ocupacéo da copa pera dcdespacamento. Como
constatado por Nutto (2001) que trabalhou com acar&éa, o DAP final
aumenta com a diminuicdo do numero de plantas ectare, ou seja, com o

aumento do espagamento. Essa relagdo é mostrafieaigrente, na Figura 50.
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TABELA 47 - Equagfes estimadas para determinacdo da aoegpaem funcdo do diametro.

TRATAMENTO EQUAGAO Syx (m) Syx (%) R %(%) MS([J)?
RESIDUOS
TOlcp AC = (1,22154 - 0,052534*DAP + 0,0131109*DAP 0,59 33,52% 29,12 0,00003
TO1sp AC = (1,23746 - 0,0163497*DAP + 0,0113631* DAP 0,70 34,19% 25,07 -0,00004|
TO2cp AC = (1,04227 + 0,0371549*DAP + 0,00685985* D)P 0,68 31,18% 45,02 -0,00005
T02sp AC = (1,58031 - 0,0292437*DAP + 0,00344174* D% 0,93 39,56% 0,15 0,00000
TO3cp AC = (1,20971 + 0,00029481*DAP + 0,00814202* DKP 0,77 34,01% 29,18 -0,00016
TO3sp AC = (1,44318 + 0,0010828*DAP + 0,00633143* D)P 0,97 35,41% 18,49 -0,00003
TO4cp AC = (1,26526 + 0,00266374*DAP + 0,00818676* DKP 0,89 35,53% 29,38 -0,00001]
TO4sp AC = (1,67477 - 0,0471499*DAP + 0,00966272* DdP 1,01 32,31% 23,27 -0,00030)

Onde: AC — area de copa por cov&)rDAP — diametro a 1,30m de altura.
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FIGURA 33 — Distribuicdo dos dados observados e dos dadetadps de area de

copa em funcédo do DAP para o tratamento 01 comspoda
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FIGURA 34 — Distribuicéo dos residuos da area de copa egéfudo DAP para o

tratamento 01 com podas.
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FIGURA 35 — Distribuicdo dos dados observados e dos dadetadps de area de
copa em fungéo do DAP para o tratamento 01 semspoda
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FIGURA 36 — Distribuicdo dos residuos da area de copa egéfudo DAP para o
tratamento 01 sem podas.
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FIGURA 37 — Distribuicdo dos dados observados e dos dadetadps de area de
copa em funcédo do DAP para o tratamento 02 comspoda
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FIGURA 38 — Distribuicéo dos residuos da area de copa egéfudo DAP para o
tratamento 02 com podas.
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FIGURA 39 - Distribuicdo dos dados observados e dos dadetadps de area de
copa em fungéo do DAP para o tratamento 02 semspoda
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FIGURA 40 — Distribuicdo dos residuos da area de copa egéfudo DAP para o
tratamento 02 sem podas.

101



Area

de copa (m?)
o = M w sy wul (=] ~J

DAP {cm)

+ AC 4 ACajustado

12

FIGURA 41 - Distribuicdo dos dados observados e dos dadetadps de area de

copa em funcédo do DAP para o tratamento 03 comspoda
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FIGURA 42 — Distribuicdo dos residuos da area de copa egéfudo DAP para o

tratamento 03 com podas.
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FIGURA 43 — Distribuicdo dos dados observados e dos dadetadps de area de

copa em fungéo do DAP para o tratamento 03 senmspoda
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FIGURA 44 — Distribuicdo dos residuos da area de copa egéfudo DAP para o

tratamento 03 sem podas.
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FIGURA 45 — Distribuicdo dos dados observados e dos dadetadps de area de
copa em funcédo do DAP para o tratamento 04 comspoda
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FIGURA 46 — Distribuicdo dos residuos da area de copa egéfudo DAP para o
tratamento 04 com podas.
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FIGURA 47 — Distribuicdo dos dados observados e dos dadetadps de area de
copa em funcédo do DAP para o tratamento 04 senspoda
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FIGURA 48 — Distribuicéo dos residuos da area de copa egéfudo DAP para o
tratamento 04 sem podas.
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FIGURA 49 — Resultado do ajuste da &rea de copa em funcé@hetro dos
tratamentos.

TABELA 48 — Numero de individuos por hectare para cadametto em fungdo do

DAP.
DAP TO1cp TO1sp TO2cp TO2sp TO3cp TO3sp TO4cp TO4sp

3 4599 4243 3948 2730 3929 2996 3887 2659
4 4308 3856 3448 2749 3601 2823 3562 2593
5 3881 3410 2978 2743 3236 2623 3205 2472
6 3382 2948 2551 2712 2861 2406 2839 2307
7 2870 2505 2173 2658 2496 2184 2483 2112
8 2388 2102 1844 2582 2156 1964 2151 1902
9 1959 1748 1562 2488 1848 1753 1850 1689
10 1594 1447 1323 2379 1577 1555 1583 1483
11 1292 1195 1121 2259 1340 1373 1350 1291
12 1045 986 951 2130 1138 1208 1150 1117
13 847 815 809 1996 966 1060 979 961
14 688 675 690 1861 820 930 834 825
15 561 561 590 1726 698 814 712 707
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FIGURA 50 — Numero de individuos por hectare para cadantietito em fungéo do
DAP.

4.4. Modelagem do Crescimento da Producao.

Na Tabela 49, apresentam-se as equacoes resullardgsste dos dados
de volume total por fuste em funcéo da idade pada ¢ratamento (TO1, TO2,
TO3 e TO4) com e sem poda (cp e sp) e distribiddogrupos de plantas, de
acordo com a época em que o CAP atingiu o valoinmsinle medicéo (grupo 1,
grupo 2, grupo 3, grupo 4, grupo 5, grupo 6 e gropa 1,92 anos, 2,58 anos,
3,08 anos, 3,67 anos, 4,08 anos, 4,58 anos e B8 a@espectivamente).
Destacam-se, também, os valores do Erro padracdear§.(m) e §«(%)), do
Coeficiente de Determinacdo {®)) e da Média dos Residuos para cada
variagdo. Observando-se a Ultima coluna, destasaos valores préximos de
zero, indicando que, para cada equacdo ajustadaaloses dos residuos
positivos anulam os valores negativos, ou sejayreacdefinida pela equacéo

representa a média dos dados observados.
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4.4.1 Comportamento do Volume Total versus Idade

Com as equag0bes ajustadas para cada tratamemgouebe aos valores
de volume em thpor fuste, por idade para cada grupo de plantgfoame
mostrado nas Tabelas 50, 51, 52, 53, 54, 55, 58. &8ses resultados séo
mostrados, graficamente, nas Figuras 51, 52, 535466, 57 e 58.

Nas Tabelas citadas anteriormente observa-se quéltinga coluna
contém o valor do volume total observado em caddedEsse valor é a soma,
para cada idade, dos valores de cada grupo meétijdi pelo nimero de fustes
encontrados nesses grupos em 448 covas (TABELAS @, 7, 8, 9, 10 e 11,
respectivamente.

Os valores da ultima coluna das Tabelas 50 e Slref@oentes ao
volume total do tratamento 01 (1,5 x 1,5m) comra pedas, respectivamente.
A area amostral onde foram encontrados esses salereolume foi de 1.008m
para cada uma das variacoes.

Para o tratamento 02, com e sem podas, sdo osewalas Ultimas
colunas das Tabelas 52 e 53 e séo referentes aremde 1.344m

Para o tratamento 03, com e sem podas, sdo osewalas Ultimas
colunas das Tabelas 54 e 55 e sdo referentes aremde 1.680m

E para o tratamento 04 com e sem podas sdo ossalas Ultimas
colunas das Tabelas 56 e 57 e s&o referentes aremde 2.016m

Segundo Leite et al. (2006), avaliando o efeitoedpacamento e da
idade sobre variaveis de povoamentos de pinusfatarem que o volume por
ha e por arvore é resultado do efeito do espacansamfire a sobrevivéncia e
sobre o crescimento em didmetro e em altura.
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TABELA 49 - Equag0fes ajustadas para determinagdo do vohtalgbr fuste em fungéo da idade.

TRATAMENTO EQUACAO S x (M) S (%) R2(%) REASEI'BIL'JAOS
TOlcp-> grupo 1 VTce = 1,29847%(1-e(-0,00166328%)) 0,004629 57,51% 42,83 -0,000450
TOlcp—> grupo 2 VTcc = 1,34678*(-e(-0,00101739%) 0,002193 39,34% 51,38 -0,000203
TOlcp—> grupo 3 VTcc = 1,16354*(-e(-0,000783429*) 0,001671 41,61% 36,77 -0,00007§
TOlcp-> grupo 4 VTcc = 0,892335*(-e(-0,000637787*) 0,001284 47,30% 16,01 -0,000002
TOlcp—> grupo 5 VTcc = 0,0873237*(1-e(-0,0049897 1*)) 0,000947 43,12% 8,44 0,000016
TOlcp—> grupo 6 VTcc = 1,07426*(-e(-0,000464688*) 0,000862 31,93% 19,08 -0,000005
TOlcp—> grupo 7 VTce = 0,600389*(1-e(-0,000570359%)) 0,000336 16,93% 19,47 0,000006
TO1lsp—> grupo 1 VTce = 1,53361*(-e(-0,00085269*) 0,001358 27,07% 71,29 -0,000120
TO1sp—> grupo 2 VTce = 1,17095*(1-e(-0,000835618*)) 0,001335 32,92% 52,95 -0,000073
TO1lsp~> grupo 3 VTcc = 0,939807*(1-e(-0,000705112*t)) 0,001029 34,76% 37,17 -0,000016
TOlsp~> grupo 4 VTcc = 0,677043*(1-e(-0,000649252*t)) 0,000539 25,56% 36,53 0,000005
TO1lsp—> grupo 5 VTce = 0,656985*(1-e(-0,000554286*t)) 0,000411 22,06% 17,75 0,000020
TOlsp—> grupo 6 VTce = 0,652029*(1-e(-0,000482646*t)) 0,000468 27,58% 24,16 0,000000
TOlsp—> grupo 7 VTce = 0,597579*(-e(-0,000546072*) 0,000376 19,89% 19,02 0,000005
TO2cp-> grupo 1 Vice = 6,87735*%(-e(-0,000290714* 0,004104 55,79% 47,45 -0,000509
TO2cp—> grupo 2 Vice = 4,75432*%(1-e(-0,000337503*)) 0,002756 42,50% 50,09 -0,000288
TO2cp—> grupo 3 Vice = 1,92155*%(-e(-0,000519705* 0,001995 45,63% 35,97 -0,000117
TO2cp—-> grupo 4 Vice = 0,906526*(1-e(-0,000632156*)) 0,000909 33,57% 36,13 -0,000028
TO2cp-> grupo 5 Vtce = 0,85478*(1-e(-0,000567093*t)) 0,001228 50,60% 20,56 -0,000037
TO2cp-> grupo 6 Vtce = 0,718975%(1-e(-0,000625715*t)) 0,000555 22,83% 26,95 0,000003

Onde: Vtcc —volume total com casccalne — base do logaritmo neperiano, t — idade do@mento em anos.
Continua...
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TABELA 49 — Continuacgao.

TRATAMENTO EQUACAO S (M) S (%) R2(%) REASEIBL/?OS
TO2cp-> grupo 7 Vice = 0,746057*(-e(-0,000522291*) 0,000939 42,10% 14,64 -0,000022
T02sp~> grupo 1 Vice = 1,7361*(-e(-0,000834235%) 0,001307 23,54% 76,61 -0,000141
TO2sp—> grupo 2 Vice = 1,67323*(-e(-0,000656262*) 0,002033 44,94% 41,45 -0,000125
TO2sp—~> grupo 3 Vice = 0,977751*(1-e(-0,000708008*t)) 0,001087 35,23% 38,40 -0,000026
TO2sp—~> grupo 4 Vice = 0,715544*(1-e(-0,000664203*)) 0,000741 32,54% 29,01 0,000001
T02sp~> grupo 5 Vice = 0,682489*(1-e(-0,000580794*t)) 0,000626 30,69% 11,69 0,000021
TO2sp—> grupo 6 Vice = 0,626664*(1-e(-0,000551821*)) 0,000412 22,00% 29,10 0,000004
TO2sp—> grupo 7 Vice = 0,603188*(-e(-0,0005307067) 0,000392 21,14% 18,39 0,000004
TO3cp-> grupo 1 Vice = 7,74145%(-e(-0,000290899*) 0,003052 36,54% 66,24 -0,00050¢
TO3cp-> grupo 2 Vice = 5,31493*(-e(-0,000309024*) 0,002696 40,68% 52,90 -0,000307
TO3cp-> grupo 3 Vice = 1,64859*(-e(-0,000609277) 0,001894 42,90% 36,97 -0,000100
TO3cp—> grupo 4 Vice = 0,964292*(-e(-0,000681388*t) 0,001785 57,35% 15,22 -0,000027
TO3cp—> grupo 5 Vice = 0,812603*(1-e(-0,000588373*)) 0,000908 37,70% 24,43 -0,000014
TO3cp—> grupo 6 Vice = 0,747553*(1-e(-0,000545988*t)) 0,000617 28,08% 30,96 -0,000013
TO3cp-> grupo 7 Vice = 1,65753*(1-e(-0,00022027*)) 0,000543 25,70% 22,93 -0,000006
TO3sp—~> grupo 1 Vice = 0,582333*%(1-e(-0,00293856*t)) 0,001508 23,22% 78,62 -0,000198
TO3sp—> grupo 2 Vice = 1,27053*(-e(-0,00086187*t)) 0,001928 41,46% 42,53 -0,000094
TO3sp~> grupo 3 Vice = 0,955305%(-e(-0,000685692*) 0,000931 31,79% 40,15 -0,000011
TO3sp~> grupo 4 Vice = 0,750935*(-e(-0,000604732*) 0,000691 31,69% 25,73 0,000009
TO3sp~> grupo 5 Vice = 0,676487*(-e(-0,L00571769*) 0,000602 30,34% 12,30 0,000021
TO3sp—> grupo 6 Vice = 1,34165*(-e(-0,000263198%) 0,000550 28,81% 26,40 -0,000005

Continua...
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TABELA 49 — Continuacgao.

TRATAMENTO EQUAGAO S y (M) Sx (%) R*(%) RI';/ISEI'BIL'JAOS
TO3sp~> grupo 7 Vice = 3,1990*(1-e(-0,000101961*) 0,000342 18,20% 43,70 -0,000019
TO4cp-> grupo 1 Vice = 6,4619*(-e(-0,000290875*) 0,002477 35,42% 67,03 -0,000399
TO4cp—> grupo 2 Vice = 4,81907*(-e(-0,000338963*) 0,002758 41,73% 51,00 -0,000294
TO4cp-> grupo 3 Vice = 1,58319*(1-e(-0,000593066*t)) 0,001919 46,59% 34,00 -0,000101
TO4cp-> grupo 4 Vice = 1,24997*(1-e(-0,000531114%)) 0,001344 43,30% 31,69 -0,000067
TO4cp-> grupo 5 Vice = 0,8142*(1-e(-0,000591477*)) 0,001054 43,54% 18,81 -0,000013
TO4cp-> grupo 6 Vice = 0,859386*(1-e(-0,00058606*t)) 0,001153 43,06% 18,90 -0,000031
TO4cp—> grupo 7 Vice = 0,696741%(-e(-0,000578187*) 0,000906 38,88% 7,05 0,000001
T04sp~> grupo 1 Vice = 1,89448*(-e(-0,000873993*) 0,003405 54,11% 39,82 -0,000213
T04sp~> grupo 2 Vice = 1,7:165*(1-e(-0,000641873*) 0,001783 39,20% 47,26 -0,000114
TO04sp~> grupo 3 Vice = 0,987681*(-e(-0,000693092*) 0,000960 31,60% 45,87 -0,00003¢
TO4sp—> grupo 4 Vice = 1,0735*(-e(-0,000453293*) 0,000758 32,64% 31,48 -0,00000¢
TO4sp-> grupo 5 Vice = 0,65361*(1-e(-0,000644934%)) 0,000687 32,09% 18,83 0,000009
TO4sp-> grupo 6 Vice = 0,699671*(1-e(-0,000516419*%)) 0,000481 24,74% 28,99 -0,000001
TO4sp-> grupo 7 Vice = 0,633922*(1-e(-0,000555813*)) 0,000648 31,77% 10,92 0,000002
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TABELA 50 - Volume Total (m) por fuste em relacéo a idade para cada grupo de
plantas no tratamento 01 com podas sucessivas.

Idades | TOlcp~> | TOlcp~> | TOlcp> | TOlcp> | TOlcp~> | TOlcp~> | TOlcp> | VOLUME
(anos) | grupo 1 | grupo 2 | grupo 3 | grupo 4 | grupo 5 | grupo 6 | grupo 7 | TOTAL
1,92 0,0041 0,0538
2,58 0,0056 0,0035 0,4253
3,08 0,0066 | 0,0042| 0,0028 1,001:
3,67 0,0079 | 0,0050| 0,0033 0,002 1,2719
4,08 0,0088 | 0,0056| 0,0037 0,0028 0,0018 1,491:
4,58 0,0099 | 0,0063| 0,0042 0,0026 0,0020 0,0023 1,6871
5,08 0,0109 | 0,0069| 0,0046 0,002p 0,0022 0,0025 0,00171 8811
6,50 0,0140 | 0,0089| 0,0059 0,003y 0,0028 0,0032  0,00222,4050
7 0,0150 | 0,0096| 0,0064 0,004p 0,0030 0,0035 0,00242 5893
8 0,0172 | 0,0109| 0,0073 0,0045 0,0034 0,0040 0,00272,9575
9 0,0193 | 0,0123| 0,0082 0,0051  0,0038 0,0045 0,00313 325:
10 0,0214 | 0,0136| 0,0091 0,005  0,0043 0,0050 0,00343 6927
11 0,0235 | 0,0150| 0,0100Q 0,006  0,0047 0,0055  0,00384,059;
12 0,0257 | 0,0163| 0,0109 0,0068 0,0051  0,0060  0,00414 4262
13 0,0278 | 0,0177| 0,0118 0,0074  0,00%5 0,0065 0,00444 7924
14 0,0299 | 0,0190| 0,0127 0,007p  0,0059  0,0070  0,00485 1581
15 0,0320 | 0,0204| 0,013f 0,0085 0,0063 0,0075  0,00515 523.
Tratamento 01 com poda
0,04
0.03 =~-grupo 1
3) =@ grupo 2
g'O’OZ == grupo 3
#=-grupo 4
v ®-=grupo 5
0,01 grupo 6
grupo 7
0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 99 } 2 3 4 5 6
Idade (anos)

FIGURA 51 — Volumes Totais médios, em metros cubicos, esliis@ara
diferentes idades para cada grupo de plantas taoneato 01 com podas sucessivas.
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TABELA 51 - Volume Total (M)por fuste em relacéo & idade para cada grupo de
plantas no tratamento 01 sem podas sucessivas.

Idades | TO1sp> | TO1sp> | TO1sp> | TO1lsp> | TO1sp> | TOlsp> | TO1lsp> | VOLUME
(anos) | grupo 1 | grupo 2 | grupo 3 | grupo 4 | grupo 5 | grupo 6 | grupo 7 | TOTAL

1,92 0,0025 0,0050
2,58 0,0034 | 0,0025 0,1177
3,08 0,0040 0,0030 0,002(¢ 0,3912
3,67 0,0048 0,0036 0,0024 0,001p 0,7303
4,08 0,0053 0,0040 0,0027 0,0018 0,0015 1,0686
4,58 0,0060 0,0045 0,003(¢ 0,0020 0,0017 0,0014 1,2495
5,08 0,0066 0,0050 0,0034 0,002  0,0018 0,0016  0,0017 4359,
6,50 0,0085 0,0063 0,0043 0,0029 0,0024 0,0020 0,0021 8364,
7 0,0091 0,0068 0,0046 0,0031  0,0025 0,0022  0,0023 9778,
8 0,0104 | 0,0078 0,0053 0,0035  0,0029 0,0025 0,0026 259D,
9 0,0117 0,0088 0,005¢ 0,0039  0,0033 0,0028 0,0029 5408,
10 0,0130 0,0097 0,0066 0,0044  0,0036 0,0031  0,0033 8219,
11 0,0143 0,0107 0,0073 0,0048 0,0040 0,0035 0,0036 1038,
12 0,0156 0,0117 0,007¢ 0,0058 0,0044 0,0038 0,0039 3848,
13 0,0169 0,0127 0,00864 0,0057  0,0047 0,0041 0,0042 6648,
14 0,0182 0,0136 0,0097 0,006p1  0,00%1 0,0044 0,0046 9453,
15 0,0195 0,0146 0,009¢ 0,0066 0,00%4 0,0047 0,0049 2258,
Tratamento 01 sem poda
0,04
0.03 =-grupo 1
3) = grupo 2
g‘O’OZ = grupo 3
B—-grupo 4
\ ®=grupo 5
0,01 grupo 6
grupo 7
0,00
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9 } % E ﬂ E ?
Idade (anos)

FIGURA 52 — Volumes Totais médios, em metros cubicos, esliis@ara
diferentes idades para cada grupo de plantas taorteato 01 sem podas sucessivas.

113



TABELA 52 - Volume Total (M)por fuste em relacéo & idade para cada grupo de
plantas no tratamento 02 com podas sucessivas.

Idades | TO2cp~> | TO2cp~> | TO2cp~> | TO2cp~> | TO2cp~> | TO2cp~> | TO2cp~> | VOLUME
(anos) | grupo 1 | grupo 2 | grupo 3 | grupo 4 | grupo 5 | grupo 6 | grupo 7 | TOTAL

1,92 0,0038 0,0269
2,58 0,0052 | 0,0041 0,3961
3,08 0,0062 | 0,0049| 0,0031 0,9277|
3,67 0,0073 | 0,0059| 0,0037 0,002t 1,2166
4,08 0,0082 | 0,0065| 0,0041 0,0028  0,0020 1,577
4,58 0,0092 | 0,0073| 0,0046 0,0026 0,0022  0,0021 1,7743
5,08 0,0101 | 0,0081| 0,0051 0,0029 0,0025 0,0023 0,0020 9995,
6,50 0,0130 | 0,0104| 0,0065 0,003y 0,0031 0,0029 0,0025 55738,
7 0,0140 | 0,0112| 0,007¢ 0,0040 0,0034 0,0031 0,0027 7539,
8 0,0160 | 0,0128| 0,008¢ 0,0046 0,0039 0,0036 0,0031 1468,
9 0,0180 | 0,0144| 0,009¢ 0,0050 0,0044 0,0040 0,0035 5393,
10 0,0200 | 0,0160| 0,010¢ 0,0057 0,0048 0,0045 0,0039 9318,
11 0,0220 | 0,0176| 0,0110 0,0068 0,00%3 0,0049 0,0043 3238,
12 0,0240 | 0,0192| 0,0119 0,0069 0,00%8 0,0054 0,0047 7158,
13 0,0259 | 0,0208| 0,012¢ 0,007¢ 0,0063 0,0058 0,0050 1078,
14 0,0279 | 0,0224| 0,013¢ 0,0080 0,0068 0,0063 0,0054 4995,
15 0,0299 | 0,0240| 0,0149 0,0086 0,0072 0,0067 0,0058 8908,
Tratamento 02 com poda
0,04
0,03 =@-grupo 1
==grupo 2
3) =#=grupo 3
g0,0Z #-grupo 4
V ®-=grupo 5
grupo 6
0.01 grupo 7
0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9 } E ? f ? (j
Idade (anos)

FIGURA 53 — Volumes Totais médios, em metros cubicos, eslis@ara
diferentes idades para cada grupo de plantas taoneato 02 com podas sucessivas.
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TABELA 53 - Volume Total (M)por fuste em relacéo & idade para cada grupo de
plantas no tratamento 02 sem podas sucessivas.

Idades | TO2sp> | TO2sp> | TO2sp> | TO2sp> | TO2sp> | TO2sp> | TO2sp> | VOLUME
(anos) | grupo 1 | grupo 2 | grupo 3 | grupo 4 | grupo 5 | grupo 6 | grupo 7 | TOTAL

1,92 0,0028 0,0139
2,58 0,0037 | 0,0028 0,1913
3,08 0,0045 | 0,0034| 0,0021 0,5670
3,67 0,0053 | 0,0040| 0,0025 0,001 1,107%
4,08 0,0059 | 0,0045| 0,002§ 0,001 0,0016 1,5412
4,58 0,0066 | 0,0050| 0,003Z 0,002 0,0018 0,0016 1,7646
5,08 0,0073 | 0,0056| 0,0035 0,002 0,0020 0,0018 0,0p16 99438,
6,50 0,0094 | 0,0071| 0,0045 0,003 0,0026 0,0022 0,0p21 5508,

7 0,0101 | 0,0077| 0,004§ 0,003 0,0028 0,0024 0,0022 7463,

8 0,0115 | 0,0088| 0,0055 0,003 0,0032 0,0028 0,0p26 1378,

9 0,0130 | 0,0099| 0,0067 0,004 0,0036  0,0031 0,0029 5283,

10 0,0144 | 0,0109| 0,0069 0,004 0,0040 0,0034 0,0p32 9198,

11 0,0159 | 0,0120| 0,0076 0,005 0,0043 0,0038 0,0p35 31080,

12 0,0173 | 0,0131| 0,0083 0,005 0,0047 0,0041 0,0p38 7008,

13 0,0187 | 0,0142| 0,009¢ 0,006 0,00%51 0,0045 0,0p41 0903,

14 0,0202 | 0,0153| 0,00964 0,006 0,00%5 0,0048 0,0p45 4808,

FTON NN N[TWoOoOWF[&FTNTO Y

15 0,0216 | 0,0164| 0,0103 0,007 0,009 0,0052 0,0p48 8695,

Tratamento 02 sem poda

0,04

=~ grupo 1
= grupo 2
===grupo 3

E0,0Z
#-grupo 4
\%

@=grupo 5
grupo 6

grupo 7

0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 90 } 2 3 4 5 8
Idade (anos)

FIGURA 54 — Volumes Totais médios, em metros cubicos, esliis@ara
diferentes idades para cada grupo de plantas taonteato 02 sem podas sucessivas.
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TABELA 54 - Volume Total (M)por fuste em relacéo & idade para cada grupo de
plantas no tratamento 03 com podas sucessivas.

Idades | TO3cp~> | TO3cp~> | TO3cp~> | TO3cp~> | TO3cp~> | TO3cp~> | TO3cp~> | VOLUME
(anos) | grupo 1 | grupo 2 | grupo 3 | grupo 4 | grupo 5 | grupo 6 | grupo 7 | TOTAL

1,92 0,0043 0,0908
2,58 0,0058 | 0,0042 0,5752
3,08 0,0069 | 0,0051| 0,0031 1,2244
3,67 0,0083 | 0,0060| 0,0037 0,002¢ 1,5551
4,08 0,0092 | 0,0067| 0,0041 0,002y  0,0019 1,9157
4,58 0,0103 | 0,0075| 0,0046 0,003p 0,0022  0,0019 2,1820
5,08 0,0114 | 0,0083| 0,0051 0,0033 0,0024 0,0021 0,0019 4552,
6,50 0,0146 | 0,0107| 0,0065 0,0043 0,0031 0,0026 0,0024 1408,
7 0,0157 | 0,0115| 0,007¢ 0,0046 0,0033 0,0029 0,0026 3818,
8 0,0180 | 0,0131| 0,008¢ 0,005 0,0038 0,0033 0,0029 8633,
9 0,0202 | 0,0148| 0,009¢ 0,0059 0,0043 0,0037 0,0033 3457,
10 0,0225 | 0,0164| 0,010¢ 0,0066 0,0048 0,0041 0,0036 8274,
11 0,0247 | 0,0180| 0,011@ 0,007 0,00%2 0,0045 0,0040 3088,
12 0,0270 | 0,0197| 0,012¢ 0,0079 0,00%7 0,0049 0,0044 79032,
13 0,0292 | 0,0213| 0,013¢ 0,0086 0,0062 0,0053 0,0047 2718,
14 0,0315 | 0,0229| 0,014d0 0,0092 0,0067 0,0057 0,0051 7528,
15 0,0337 | 0,0246| 0,015¢ 0,0098 0,0071 0,0061 0,0055 2327,
Tratamento 03 com poda
0,04
0,03 /./.
=—grupo 1
3) =—grupo 2
E‘0,0Z —a=-grupo 3
\V, #-—grupo 4
@=grupo 5
0,01 4 grupo 6
w— 2o grupo 7
0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9 ]: % § i E (i
Idade (anos)

FIGURA 55 — Volumes Totais médios, em metros cubicos, esliis@ara
diferentes idades para cada grupo de plantas taoneato 03 com podas sucessivas.
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TABELA 55 - Volume Total (mM)por fuste em relacéo & idade para cada grupo de
plantas no tratamento 03 sem podas sucessivas.

Idades | TO3sp> | TO3sp> | TO3sp> | TO3sp> | TO3sp> | TO3sp> | TO3sp> | VOLUME
(anos) | grupo 1 | grupo 2 | grupo 3 | grupo 4 | grupo 5 | grupo 6 | grupo 7 | TOTAL

1,92 0,0033 0,0066
2,58 0,0044 | 0,0029 0,2262
3,08 0,0052 | 0,0035| 0,002¢ 0,5984
3,67 0,0062 | 0,0041| 0,0024 0,001y 1,1258
4,08 0,0069 | 0,0046| 0,0027 0,0019 0,0016 1,6580
4,58 0,0078 | 0,0051| 0,003¢ 0,002p  0,0018 0,0016 1,8982
5,08 0,0086 | 0,0057| 0,0033 0,0023 0,0020 0,0018 0,0017 1653,
6,50 0,0110 | 0,0073| 0,004Z 0,0029 0,0025 0,0023 0,0021 7699,
7 0,0119 | 0,0078| 0,0046 0,003 0,0027 0,0025 0,0023 9828,
8 0,0135 | 0,0090| 0,005Z 0,003 0,0031 0,0028 0,0026 4073,
9 0,0152 | 0,0101| 0,005¢ 0,0041 0,0035 0,0032 0,0029 8328,
10 0,0169 | 0,0112| 0,0065 0,004 0,0039 0,0035 0,0033 2564,
11 0,0185 | 0,0123| 0,0072 0,005p 0,0042 0,0039 0,0036 68085,
12 0,0202 | 0,0134| 0,007§ 0,0054 0,0046 0,0042 0,0039 1048,
13 0,0218 | 0,0145| 0,0085 0,0059 0,00%0 0,0046 0,0042 5278,
14 0,0235 | 0,0156| 0,0091 0,0068 0,00%4 0,0049 0,0046 9518,
15 0,0251 | 0,0168| 0,009§ 0,0068 0,00%8 0,0053 0,0049 3736,
Tratamento 03 sem poda
0,04
003 =f-grupo 1
3) = grupo 2
g0,0Z ——grupo 3
f—-grupo 4
v ®-=grupo 5
0,01 grupo 6
grupo 7
0,00
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9 ]: E § ﬂ E ?
Idade (anos)

FIGURA 56 — Volumes Totais médios, em metros cubicos, esliis@ara
diferentes idades para cada grupo de plantas taoteato 03 sem podas sucessivas.
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TABELA 56 - Volume Total (M)por fuste em relacéo & idade para cada grupo de
plantas no tratamento 04 com podas sucessivas.

Idades | TO4cp~> | TO4cp~> | TO4cp> | TO4cp~> | TO4cp~> | TO4cp~> | TO4cp~> | VOLUME
(anos) | grupo 1 | grupo 2 | grupo 3 | grupo 4 | grupo 5 | grupo 6 | grupo 7 | TOTAL

1,92 0,0036 0,0253
2,58 0,0048 | 0,0042 0,6153
3,08 0,0058 | 0,0050| 0,0029 1,2170
3,67 0,0069 | 0,0060| 0,0034 0,002 1,5570
4,08 0,0077 | 0,0067| 0,003§ 0,002 0,0020 1,9898
4,58 0,0086 | 0,0075| 0,0043 0,003 0,0022  0,0023 2,2703
5,08 0,0095 | 0,0083| 0,004§ 0,003 0,0024 0,0026 0,020 5792,
6,50 0,0122 | 0,0106| 0,0061 0,004 0,0031 0,0033 0,0p26 2998,

7 0,0131 | 0,0114| 0,0066 0,004 0,0034 0,0035 0,0p28 5523,

8 0,0150 | 0,0131| 0,0075 0,005 0,0038 0,0040 0,0p32 0588,

9 0,0169 | 0,0147| 0,0084 0,006 0,0043 0,0045 0,0036 5654,

10 0,0188 | 0,0163| 0,0094 0,006 0,0048 0,0050 0,0p40 0712,

11 0,0206 | 0,0179| 0,0103 0,007 0,00%3 0,0055 0,0p44 5778,
12 0,0225 | 0,0196| 0,0117 0,007 0,008 0,0060 0,0p48 0826,
13 0,0244 | 0,0212| 0,0127 0,008 0,0062 0,0065 0,0p52 5876,
14 0,0263 | 0,0228| 0,0131 0,009 0,0067 0,0070 0,0p56 0930,

OCTWOO| oo~ |ON[+H

0,0072 0,0075 0,0p60 5978,

15 0,0281 | 0,0244| 0,014d 0,009

Tratamento 04 com poda
0,04

0,03

=#—grupo 1
=A—grupo 2
=#=grupo 3
#-—-grupo 4

0,02

<&

@®-grupo 5

0,01 grupo 6

grupo 7

0,00

Idade (anos)

FIGURA 57 — Volumes Totais médios, em metros cubicos, esliis@ara
diferentes idades para cada grupo de plantas taoneato 04 com podas sucessivas.
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TABELA 57 - Volume Total (M)por fuste em relacéo & idade para cada grupo de
plantas no tratamento 04 sem podas sucessivas.

Idades | TO4sp> | TO4sp> | TO4sp> | TO4sp> | TO4sp> | TO4sp> | TO4sp> | VOLUME
(anos) | grupo 1 | grupo 2 | grupo 3 | grupo 4 | grupo 5 | grupo 6 | grupo 7 | TOTAL

1,92 0,0032 0,0095
2,58 0,0043 | 0,0028 0,3205
3,08 0,0051 | 0,0034| 0,0021 0,8627
3,67 0,0061 | 0,0041| 0,0025 0,001 1,4542
4,08 0,0067 | 0,0045| 0,002§ 0,002 0,0017 2,0201
4,58 0,0076 | 0,0051| 0,0031 0,002 0,0019 0,0017 2,3286
5,08 0,0084 | 0,0056| 0,0035 0,002 0,0021 0,0018 0,0p18 7323,
6,50 0,0107 | 0,0072| 0,0044 0,003 0,0027 0,0023 0,0023 4948,

7 0,0116 | 0,0077| 0,004§ 0,003 0,0029 0,0025 0,0p25 7628,

8 0,0132 | 0,0088| 0,0055 0,003 0,0034 0,0029 0,0028 29940,

9 0,0148 | 0,0099| 0,0061 0,004 0,0038 0,0032 0,0p32 8349,

10 0,0165 | 0,0110| 0,0068 0,004 0,0042 0,0036 0,0p35 3705,

11 0,0181 | 0,0121| 0,0075 0,005 0,0046 0,0040 0,0p39 9058,

WO TW O WO RO F N |OTTNN[O [

12 0,0198 | 0,0132| 0,0087 0,005 0,000 0,0043 0,0p42 4408,
13 0,0214 | 0,0143| 0,0089 0,006 0,00%5 0,0047 0,0p46 9758,
14 0,0230 | 0,0154| 0,0095 0,006 0,009 0,0050 0,0p49 5098,
15 0,0247 | 0,0165| 0,0107 0,007 0,0063 0,0054 0,0p53 0438,

Tratamento 04 sem poda
0,04

0,03
=~grupo 1

== grupo 2
== grupo 3
#=grupo 4

0,02

<3<

®-=grupo 5

0,01 grupo 6

grupo 7

0,00

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9 ]: % % ﬂ E ?

Idade (anos)
FIGURA 58 — Volumes Totais médios, em metros cubicos, esiimpara
diferentes idades para cada grupo de plantas taoteato 04 sem podas sucessivas.
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Para cada tratamento, com e sem podas, obtiverams-volumes por
hectare em metros cubicos (TABELA 58). Nota-se aaeidade de referéncia
de 15 anos, os valores decrescem com 0 aumentspiganento o que é

explicado pelo maior nimero de individuos no me&spacamento.

TABELA 58 - Volume Total por hectare finem relacéo a idade de cada tratamento.

Idades | TOlcp| TOlsp| TO2cg TO2sp TO3cp TO3sp 46p | TO4sp
1,92 7,07 5,39 5,63 5,61 5,53 4,88 4,84 5,13
2,58 9,49 7,24 7,56 7,54 7,43 6,58 6,50 6,89
3,08 11,33 8,64 9,02 9,00 8,86 7,82 7,76 8,22
3,67 13,49 10,30 10,75 10,72 10,56 9,32 9,25 9,80
4,08 15,00 11,44 11,95 11,92 11,74 10,36 10,28 10{89
4,58 16,83 12,84 13,41 13,34 13,18 11,62 11,54 12,22
5,08 18,66 14,24 14,88 14,84 14,61 12,89 12,79 13|55
6,50 23,86 18,22 19,03 18,99 18,69 16,49 16,86 17{33

7 25,69 19,62 20,49 20,43 20,18 17,15 17,62 18(66
8 29,34 22,41 23,41 23,31 23,00 20,28 20,13 21|32
9 32,99 25,20 26,33 26,25 25,87 22,81 22,64 23|98
10 36,63 27,99 29,25 29,16 28,73 25,34 25,15 26|64
11 40,27 30,78 32,17 32,07 31,60 27,86 27,66 29{29
12 43,91 33,57 35,09 34,97 34,47 30,38 30,17 31|95
13 47,54 36,36 38,00 37,87 37,38 32,90 32,68 34{60
14 51,17 39,14 40,91 40,77 40,19 35,42 35,18 3725
15 54,80 | 41,92 43,83 43,67 43,05 3794 37,69 39|90

4.4.2 ldentidade entre modelos de crescimento dolume

Na Tabela 59, estdo apresentadas as estimatigapadametros dos
modelos ajustados para 0 Modelo Completo e paraodeM Reduzido.
Também sdo mostradas a Soma de Quadrados do Residisu Grau de

Liberdade e o nimero de parametros dos ajustes (
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TABELA 59 - Andlise de variancia para o Volume Total potdus

TRATAMENTOS o B SQRR GLRR p
01cp 195121 | -0,000018621 71,1216 15 2
01sp 52682,4 | -0,000052280 94,8897 15 2
02 cp 31206,3 | -0,000092881 56,8064 15 2
02 sp 29733,2 | -0,000096695 94,2562 15 2
Modelo Completo | 3 cp 31038,6 | -0,000091800 44,1719 15 2
03 sp 29175,3 | -0,000085583 73,3679 15 2
04 cp 30782,1 | -0,000080923 38,5559 15 2
04 sp 31717,5 | -0,000082723 74,6194 15 2
Total 547,789 16
Modelo Reduzido 40072,7 -0,000070587 1744,52 134 2

547,789

2 =-136In
/Ycalculado (1744’52

J =157,534858

Xiuoe = (95%:16- 2) = 23,68479138

Constatado nos valores anteriores gtigcuado> x°a(v), rejeita-se ki
sendo, portanto, diferentes os modelos de crestirmtin volume por hectare
dos tratamentos implantados nesse experimento.

Comprovada a diferenca entre 0 comportamento ddssdde volume
por hectare entre os tratamentos € feito a segna ANAVA dos mesmos

dados, comprovando essa diferenca.
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4.4.3 Andlise Estatistica do Volume
4.4.3.1 Volume por Fuste

Verificou-se que ndo houve diferenca estatistiteeas espacamentos
de plantio. A poda foi significativo a 5% (TABELAR

De acordo com o desdobro da interacdo do espagardenplantio e
das podas constatou-se que existe diferenca sigvg (0 = 1%) da aplicacéo

das podas em todos os tratamentos, como constaaaitalise da Tabela 61.

TABELA 60 - Analise de variancia para o volume total potdus

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 0,00001 3,33333E-06 2,7272727270,1110ns
Espagamento 3 0,000001 3,33333E-07 0,2727272738203ns
Residuo (1) 9 0,000011  1,22222E-06
Podas 1 0,00015 0,00015 75 0,0032**
Residuo (2) 3 0,000006 0,000002
Espacamento x Podas 3 0,000004 1,33333E-06 2,1866666670,0793ns
Residuo (3) 41 0,000025  6,09756E-07
Total corrigido 63 0,000208
CV 1 (%) 235
CV 2 (%) 29,52
CV 3(%) 16,20 Ndmero de observagfes: 64

Onde: ns - ndo significativo, * - significativo &5 ** - significativo a 1%

TABELA 61 - Andlise do desdobramento da poda dentro deesmlazamento.

FVvV GL SQ QM Fc Pr>Fc
0,000047 0,000047  29,999090,0010**
0,000027 0,000027  17,83B310,0047**
0,000055 0,000055 35 676000
Espacamento 1,5 x 3,0m 0,000025 0,000025  15,9849090,0056**
Residuo 7 0,000011 1,57143E-06

Onde: ns - ndo significativo, * - significativo &5** - significativo a 1%

Espagamento 1,5 x 1,5m
Espacamento 1,5 x 2,0m
Espacamento 1,5 x 2,5m

N N
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TABELA 62 - Teste de comparacao de médias (Scott-Knottptione total por fuste
na poda para cada um dos tratamentos*.

TRATAMENTO 1,5x1,5m 1,5x2,0m 1,5x2,5m 1,5 x@m
a (sem podas) 0,00291B 0,00348 b 0,003127 b 0,003439 b
b (com podas) 0,00634A 0,00608 a 0,006845 a 0,005949 a

Obs* Médias seguidas da mesma letra nas colunadifefiem entre si estatisticamente a 95% de
probabilidade.

De acordo com a Tabela 62, o volume por fuste da tatamento foi
superior estatisticamente quando implementadasaspsucessivas, retirando-se
fustes secundérios e galhos dos fustes principdiszindo a competicdo. Pode-
se observar que, de uma maneira geral, regimeodiesiendem a ter uma
resposta positiva no crescimento do volume poefuss resultados da Tabela
62 acompanham os resultados obtidos na analisé\&o D

Resultado semelhante foi encontrado por Berger let(2002),
estudando um clone deucalyptus saligna Smith e vendo que os resultados

do volume acompanham os resultados obtidos do Diéme

4.4.3.2 Volume por Hectare

Verificou-se que ndo houve diferenca estatistiteees espacamentos
de plantio. A poda foi significativa a 5% (TABELA%

De acordo com o desdobro da interacdo do espagardenplantio e
das podas, constatou-se que existe diferencaisaiv (@ = 1%) da aplicacéo
das podas somente quando esta é feita no espagaseehis x 1,5m, ou seja, a
poda sé causa influencia no crescimento médio dlame por hectare quando
associada, a um espacamento de 1,5 x 1,5m, constatao na analise da
Tabela 64.
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TABELA 63 - Analise de variancia para o volume total portéec

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 79,653663 26,551221  1,2634914350,3440ns
Espagamento 3 149,159177 49,719725@7366009741 0,1388ns
Residuo (1) 9 189,12751 21,01416778
Podas 1 112,949579 112,949579 17,0605272®,0257*
Residuo (2) 3 19,861563 6,620521
Espacamento x Podas 3 94,456635 31,485545 4,5864416740,0074**
Residuo (3) 41 281,461629 6,86491778
Total corrigido 63 926,669757 14,70904376
CV 1 (%) 225
CV 2 (%) 12,63
CV 3(%) 12,86 Numero de observacbes: 64

Onde: ns - ndo significativo, * - significativo &5 ** - significativo a 1%

TABELA 64 - Analise do desdobramento da poda dentro deesgicamento.
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

1 157,1955567,195554 11,376683480,0055**

Espagamento 1,5 x 2,0m 1 7,586218 7,586218  0,5430350,4730ns

Espagamento 1,5 x 2,5m 1 42,329948  42,329948 3308% 0,1056ns

Espagamento 1,5 x 3,0m 1 0,294494 0,294494  0,0353130,8864ns

Residuo 12 165,8081333,81734442

Onde: ns - ndo significativo, * - significativo & ** - significativo a 1%

Espacamento 1,5 x 1,5m

TABELA 65 - Teste de comparacdo de médias (Scott-Knottptlane total por
hectare na poda para cada um dos tratamentos*.

TRATAMENTO 1,5x1,5m 1,5x2,0m 1,5%x2,5m 1,5 x@m
a (sem podas) 19,641600B 19,920146 b 17,371392b 18,971858 b
b (com podas) 25,91048% 21,2973 b 20,624466 b 19,243194 b

Obs* Médias seguidas da mesma letra nas colunadifeéiiem entre si estatisticamente a 95% de
probabilidade.

De acordo com a Tabela 65, o volume por hectarestgierior,

estatisticamente, para o espacamento 1,5 x 1,%rfustes que sofreram podas.
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De uma maneira geral , regimes de podas tendenmuangeresposta positiva no
crescimento do volume por hectare.

Os resultados da Tabela 65 se diferenciaram ddsbkela 62, porque
leva-se em conta, na Tabela 65, o nUmero de fesfEsior nos tratamentos que
ndo sofreram podas. Apesar do diametro, principedrpetro responsavel pelo
volume, ter sido, estatisticamente, inferior nesatmentos ndo podados, eles se

igualam aos demais no nimero maior de fustes enackrst

5. CONCLUSAO

Os resultados obtidos no presente trabalho peamitias seguintes

conclusoes:

Para florestas plantadas de candg&iemanthus erythropappus (DC.)
MacLeish, onde as mudas séo originadas de semesittadas em individuos
nativos, o comportamento do plantio proporcionoa w@paracdo dos fustes em
diferentes grupos para todos os parametros estsidddoacordo com o vigor

dos individuos.

O diametro a 1,30m de altura, para cada tratamattancou valores
diferentes para cada grupo de plantas de acordoocweigor, ou seja, quanto
mais cedo as plantas atingem o didmetro minimo eldigho maiores serdo os

valores atingidos ao longo do tempo.

Os diferentes espacamentos desse experimento fiéienoiaram,
estatisticamente, no diametro a 1,30m de alturaltmaa total, no volume por

fuste e no volume por hectare.
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As podas responderam positivamente ao crescimenatedg analisou-
se 0 DAP e o volume por fuste. Quando analisouadtiea total e o volume por
hectare, as podas somente foram superiores quandorciado ao espacamento
de 1,5x1,5m.

A area de cobertura da floresta, para que nao dwjgeticdo por
espaco, deve ser inferior a 78% da éarea total. @Gmm, quanto maior o

espacamento mais cedo a floresta alcancou esseesmti@mndo em competicdo.

A area de copa tem relagdo direta com o DAP, squd@uanto maior
0 DAP desejado maior sera, também, a area de adpadual, exigindo uma

menor densidade de plantas por hectare.

O volume total de cada fuste estd diretamente ioglado aos
resultados obtidos na analise do DAP. Os tratarsemodados foram

semelhantes entre si e superiores aos tratameigsoadados.

O volume total por hectare foi semelhante entregsans tratamentos
exceto o tratamento 1,5x1,5m com podas. A diferélosaresultados por fuste e
por hectare foi decorrente ao ndmero de fustesrisnpeos tratamentos nao

podados.

O manejo utilizado na conducdo de candeais plastadsta
diretamente ligada ao produto desejado. Podas meixéuste mais cilindrico,
atingindo valores maiores de DAP, por outro laduidiii o nimero de fustes,
pois elimina bifurcacdes, obtendo um produto mefdineo. A &rea de copa
esta diretamente ligada ao didmetro escolhendo-sgpacamento em funcéo
dela para que se alcance o didmetro desejado.Ad&reobertura da floresta
define a época de deshaste. O volume depende dwtdide do numero de

fustes.
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