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CURVAS DE CRESCIMENTO E DE INDICE DE LOCAL PARA POVOAMENTOS
DE Tectona grandis EM TANGARA DA SERRA, MATO GROSSO!

Jovane Pereirada Cruz?, Helio Garcia L eite®, Carlos Pedro Boechat Soares®, Jodo Carlos Chagas Campos?,
Luit Smit*e Gilciano Saraiva Nogueira*

RESUMO — Este estudo teve por objetivo avaliar as tendéncias de crescimento de variaveis do povoamento
eavaliar alternativas para construgao de curvas de indice delocal parateca (Tectona grandis), em plantios
localizados naregiao de Tangara da Serra— Mato Grosso. Paraisso, foram utilizados dados de 50 parcelas
permanentes com no minimo quatro medi¢des sucessivas. Astendéncias de crescimento em altura, didmetro,
areabasal e volumeforam analisadas por meio daandlise deregressao, utilizando o model o Chapman-Richards.
Dois métodos de construgdo de curvas de indices de local, com diferentes model os, foram avaliados. Apos
analises, verificou-se que o model o Chapman-Richards aj ustou-se bem aos dados observados, descrevendo as
tendéncias de crescimento das variavei s dos povoamentos. A mel hor alternativaparaconstruir curvas de indices
delocal foi o método da curva-guia, empregando o model o Chapman-Richards.

Palavras-chave: Tectona grandis, indice delocal, modelo de Chapman-Richards.

GROWTH AND SITE INDEX CURVES FOR Tectona grandis STANDS IN
TANGARA DA SERRA, MATOGROSSO STATE, BRAZIL

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the growth tendencies of the stand variables and
evaluate alternatives to construct site index curves for teak (Tectona grandis) in stands located in the Tangara
da Serra, Mato Grosso state. For this purpose, data from 50 permanent plots with a minimum of four successive
measurements were used. The tendencies of growth in height, diameter, basal area and volume were analyzed
by means of the regression method, using the Chapman-Richards model. Two methods of construction of
site index curves, with different models, were evaluated. The results of the analysis showed that Chapman-
Richards model adjusted well to the observed data, describing the growth tendencies of the stand variables.
The best alternative for the construction of site index curves was the guide-curve method, using the Chapman-
Richards model.

Key words: Tectona grandis, site index, Chapman-Richards model.

! Recebido em 06.10.2006 e aceito para publicagédo em 19.05.2008.

2 Programa de P6s-Graduagéo em CiénciaFlorestal da Universidade Federal de Vigosa (UFV), Vicosa-MG.

3 Departamento de Engenharia Florestal daUFV. E-mail: <hgleite@gmail.com>.

4 Faculdadede CiénciasAgrériasdaUniversidade Federal dosValesdo Jequitinhonhae Mucuri. E-mail: <nogueirags@yahoo.com.br>

—
- =

(Y]
I.WI“

R. Arvore, Vigosa-MG, v.32, n.4, p.679-685, 2008



680

1. INTRODUCAO

Muitos estudos em mensuragdo tém sido
conduzidos no Brasil utilizando dados de povoamentos
do género Eucalyptus e Pinus. Entretanto, estudos
destanatureza s&o escassos parateca (Tectona grandis),
espéciedeorigem asi ética, muito val orizadano mercado
internacional pelaqualidade de suamadeira, e que esta
sendo cultivada em grande escalano Mato Grosso.

Dentro do contexto da mensuragéo florestal no
Brasil, destaca-se o trabalho de Macedo et al. (1999),
queavaliou o crescimento inicial em plantiosde teca
em Minas Gerais, e o trabalho de Nogueira (2003), que
avaliou crescimento e producdo de povoamentos de
teca submetidos a desbaste através de model os de
distribuicdo diamétrica. Em relagdo a outros paises,
Keogh (1990) e Haishui (1993), estudaram os padrdes
de crescimento de tecano Caribe e América Central
e nas |lhas Hainan, respectivamente.

Embora existam estudos sobre atendéncia de
crescimento de arvores e povoamentos deteca, muitos
del es se baseiam em fungdes empiricas, sem significado
biol6gico. Deacordo com CamposeL eite (2002) estudos
destanaturezadevem sebasear em model os que possuam
pressuposi ¢oes biol dgicas, como por exemplo, o modelo
de Chapman-Richards (Pienaar e Turnbull, 1973; Zeide,
1993).

Tendo em vistaa carénciadeinformagdes acerca
dabiometriaedo crescimentoinicial detecano Brasil,
este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar
astendénciasde crescimento devariaveisdo povoamento,
etambém avaliar aternativas paraconstrugdo de curvas
deindice delocal paratecanaregido de Tangarada
Serra, Mato Grosso.

2. MATERIAL E METODOS

Para este estudo, foram utilizados dados de
inventério continuo, realizados em plantios de teca,
com espacamento inicial entre plantasde 3,0 x 3,0 m,
naregi&o de Tangarada Serra, Estado do Mato Grosso,
Brasil. Um total de 50 parcelas, com areade 765 m?,
medidas aos 22, 34, 46 e 58 mesesforam utilizadas para
as andlises. Dentro de cada parcela, foram medidos
os diametros com cascaa 1,30 m do solo (dap) e as
alturastotais (Ht) de todas as arvores.

Visando o ajuste de model os volumétricos, 60
arvores-amostrarepresentativas das classes de diametro
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observadas nas quatro idades foram abatidas e cubadas
pelaaplicagdo sucessivadaexpressdo de Smalian, em
sec¢Bes de 1,0 m de comprimento.

Foram ajustadas equacdes para fornecer as
estimativas de volume com e sem casca paraas arvores
individuais, tendo como base o model o de Schumacher
eHall (1933), assim definido:

Ln(V) =B, + B,Ln(dap) + B,Ln(Ht)+¢ (@)
em que

V = volume, com ou sem casca, em ms;

dap = diametro com cascaa 1,30 m, em cm;

Ht = alturatotal, em m;

Ln =logaritmo neperiano;

B, .- B, = parémetros do modelo; e

e=erro aleatério, ~NID (0, 6?).

Asequagdes de volume gjustadasforam avaliadas
pelos seguintes critérios: a) andlise gréficadosresiduos
ou erros, em percentagem (E%), obtidos por:

Vestimado — Vobservado

E%= 100, %)

Vobservado
b) graficos de dispersdo dos volumes estimados
em relacdo aos volumes observados; c) graficos do
volume de casca e da percentagem de cascaem relacéo
ao dap; ed) coeficientededeterminacdo (R?) ecoeficiente
devariacdo (CV) (Campose Leite, 2002).

A equagéo de volume com casca, paraarvores
individuais, foi utilizada paraestimar o volume com
casca por hectare (Vcc) das parcelas. Além das
estimativas de volume por unidade de area, obtiveram-
se, também, as estimativas de didametro médio (q), de
areabasal por hectare (B) e de alturadominante (média
das alturas totais de cinco arvores dominantes por
parcela) e alturatotal média (Ht ) por parcela.

Para caracterizar as tendéncias de crescimento
dasvariaveisdiametro médio (q), &reabasal por hectare
(B), alturadominante (Hd) e alturatotal média (Ht)
e volume com casca por hectare (Vcc), foi gjustado
0 model o de Chapman-Richards, assim definido:

y=B, (- Je ®
em que

y = variavel analisada (g, Ht, Hd, B e Vcc);

| = idade, em meses;,

iy
w:.l
IIW:“l “ .
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§0= assintota; 3,= ponto deinflex&o; B,= taxade
crescimento.

e=erroaleatério, ~NID (0, ¢?).

Para construir curvas de indice de local foram
avaliadas as seguintes alternativas:

1) método da curva-guiae o modelo Chapman-
Richards:

Hd =B,(-e ) & @

2) método de atribui¢do preliminar de indice delocal
e 0 modelo proposto por Payandeh e Wang (1995):

Hd =p,s" (- e }"HS(H}Z)jﬁ'_l}[“["g_ﬁ}]' ) ]_g ®
em que

Hd = altura dominante, em metros;

S =indicedelocal;

| = idade, em meses;

I, = idade indice; em meses,

B, B,: B,, B,= parametros dos model os.

e=erro aleatdrio, ~NID (0, ¢?).

Paraempregar aalternativa 2, inicialmenteforam
estimados os indices de local preliminares por meio

do seguinte model o de regresséo:, ajustado para cada
parcela, conforme sugerido por Campose L eite (2002).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Equacdes de volume

As equacdes de volume com casca (Vc/c) e sem
casca (Vs/c) por arvore, e respectivas estatisticas de
precisdo, foram:

Ln(Vc/c)= -8,57046 + 1,07588Ln(dap) +
1,27429Ln(Ht), R?=0,987 e CV=3,54%; e Ln(Vc/c)=
-9,26092 + 1,12832Ln(dap) + 1,36535Ln(Ht), R>=0,983
e CV=3,77%.

A andlisedosgréficosnaFigural easestimativas
dos coeficientes de determinagdo (R?) e dos coeficientes
devariacdo (CV) permitem afirmar que essas equacoes
s80 precisas e ndo-tendenci osas, podendo ser utilizadas
em inventérios de povoamentos de teca conduzidos
em idadesinferiores a6 anos.

—
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3.2. Tendéncias de crescimento das caracteristicas do
povoamento

Asvariave saturadominante (Hd), didmetro médio
(9), @reabasal por hectare (B) e volume com casca
por hectare (Vcc) tiveram umatendéncia sigmaoide bem
definida, conforme apresentado naFigura2, indicando
acoerénciadautilizacdo do model o de Chapman-Richards
paradescrever o comportamento das variaveis.

Asestimativas dos parametrosreferentes ao gjustes
domode o de Chgpman-Richardsparaasvariaveisdiametro
médio (q), &reabasal (B), alturadominante (Hd) evolume
com casca (Vcc), encontram-se no Quadro 1.

Todas as estimativas dos parametros foram
significativasem nivel de 95% de probabilidade (p<0,05)
pelo teste t. Além disso, correlagdes acima de 87%
entreosva oresobservados e estimados paraasvariaveis
avaliadasindicam que o model o de Chapman-Richards
foi eficiente paradescrever astendéncias de crescimento
das caracteristicas do povoamento analisado.

Visando permitir a elaboracao de tabelas de
volume de dupla entrada para uso em inventarios
florestais, foi gerada a relacédo hipsométrica:
Ht=20,2143 (1-00925¢20) 15733 com 5 =0,894. Esta
equacao foi obtidautilizando os dados de todas as
idades. Como complemento, foram aj ustadas equacdes
agrupando-se os dados por classe deidade paraverificar
possiveis efeitos daidade narelagéo hiposmétrica.
Com base nas equacgdes apresentadas na Figura 3,
verifica-se a necessidade do uso de equagfes
independentes, hajavistaagrande diferencaentre os
coeficientes das equagdes, indicando comportamentos
distintos para as curvas de altura. Assim sendo,
recomenda-se utilizar rel agdes hipsométricas especificas
para cada ano do inventério florestal continuo.

O realismo biol 6gico equaidade do g uste permitem
inferir que o model o de Chapman-Richards é adequado
paradescrever o crescimento em alturade teca. De
fato, Piennar e Turnbull (1973) ja haviam constatado
que este model o é capaz de descrever adequadamente
o crescimento individual de arvores.

3.3. Curvas de Indice de Local

Paraaalternativa 1, que utiliza o método da curva-
guiae o model o Chapman-Richards, ascurvasde indice
delocal foram geradas a partir da equagao:

R. Arvore, Vigosa-MG, v.32, n.4, p.679-685, 2008
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~0,02521 )1,3221 indice (I,) utilizadafoi de 48 meses.

Ha = 5| 1=¢
| (1= 0L l,=48meses, Na Figura4 s&o apresentas curvas de indice de

Os coeficientes sdo aquel es apresentados no
Quadro 1 paraavariavel aturadominante (Hd). A idade-

Volume sem casca estimado (m?)

Volume de Casca (m?)

0,20

0,03

0,01

0,04 0,08 0,12 0,16

Volume com casca observado (m?)

0,20

0,04 0,08

Volume sem casca observado (m?)

0,12

0,16

dap (cm)

18

local geradas a partir daequagdo anterior. As Classes
I, 11 elll referem-sealocais“bons’, “médios’ e“ruins’,
respectivamente, em termos de capacidade produtiva.

Erro (%) para volume sem casca Erro (%) para volume com casca

Percentagem de Casca

100

®
o

3
o
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o

N
o

o

50

N
o

W
o

N
o

8 10 12
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8 10 12
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8 10 12
dap (cm)

Figura 1 —Volumes estimados em relagdo aos volumes observados (a e c); e erros percentuais em relacéo ao dap (b ed);
volume de casca e percentagem de casca em relacéo ao dap (e ef)
Figure 1 — Estimated volumes in relation to observed volumes (a and c); percentage of errors related to d.b.h (b and d);
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Figura 2 — Tendéncias de crescimento das variaveis altura dominante (a), diametro médio (b), areabasal por hectares (c),

e volume com casca por hectare (d).

Figure 2 — Tendencies of growth in dominat height (a), quadratic diameter (b), basal area per hectare (c) and volume

outside bark per hectare (d).

Quadro 1 — Estimativas dos parametros do model o de Chapman-Richards paraas variaveis diametro médio (q), areabasal por
hectare (B), alturadominante (Hd) e volume com casca (Vcc), com osrespectivos coeficientes de correlagdo ( ;)

Table 1 — Estimates of the Chapman-Richards model parameters for quadratic diameter (q), basal area per hectare (B),
dominant height (Hd) and volume outside bark (Vcc), with respective correlation coefficients(7,;)

Estimativas dos Parametro g (cm) B (m?/ha) Hd (m) Vce (mé/ha)
B, 19,4183 20,1370 21,5279 122,1864
B"l 0,0378 0,0810 0,0252 0,0758
[;2 1,7634 9,0919 1,3221 10,3333
T 0,923 0,875 0,944 0,877

Paraadternativa2, queutilizao método deatribuicio
preliminar de indice delocal e o model o proposto por
Payandeh e Wang (1995), a expressao que permitiu
gerar as curvas de indice delocal, apresentadas na
Figuras, foi:

Hd =38,05385°"% ﬁ — e O )L"HS“?O’”%)]8‘05387]}{L”("[Oﬁm ! )'I

Analisando asFiguras4 e 5 verificaram-se padrfes
diferenciados das curvas geradas pel asduas aternativas
declassificag@o dacapacidade produtiva. Pelaaternativa
2 os dados observados de altura dominante ndo foram
contemplados na Classe delocal |11, naidade de 22

—
- =

(Y]
I.WI“

meses. Na pratica, uma classificagdo da capacidade
produtiva utilizando esta alternativa fariacom que
plantios em idades mais jovens fossem classificados
apenas como sites “médios’ ou “bons’, e nuncacomo
“ruins”. Embora haja pequenadispersdo em altura
dominante, emidadesinferiores, o emprego daaternativa
2 pode resultar em inconsisténcias quando serealizar
um mapeamento da capacidade produtivaem idades
jovens. Dessaforma, paraclassificacéo da capacidade
produtivadetecaem TangaradaSerra, emidadesmenores
do que 6 anos, 0 método mais adequado € o dacurva-
guia(alternatival).

R. Arvore, Vigosa-MG, v.32, n.4, p.679-685, 2008
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Figura 3 — RelagBes hipsométricas considerando quatro classes de idade (1 < 30; 30< | £40; 40 < | <50; | > 50) etodas

idades (20 < | < 60).

Figure 3 — Hipsometric relations considering four classes of ages (I <30; 30 <1 <40; 40 <1 <50; | > 50) and all ages

(20 <1 < 60).
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Figura 4 — Curvasde indice delocal paratecaem Tangara
da Serra, geradas pelo método da curva-guia
(alternativa 1).

Figure 4—Site index curves for teak in Tangara da Serra, generated
by the guide curve method (alternative 1).
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Figura 5 — Curvasde indice delocal paratecaem Tangara
daSerra- MT, geradas pel o método de atribuicao
preliminar de indices delocal (alternativa?2).

Figure 5 — Site index curves for teak in Tangara da Serra,
generated by the preliminary attribution of site
indexes (alternative 2).

4. CONCLUSOES
Osresultados permitiram concluir que:

- Astendéncias de crescimento de teca podem
ser descritas pelo model o de Chapman-Richards;

- A dternativa2 (método de atribui¢do preliminar
deindicesdelocal, utilizando o model o proposto por
Payandeh e Wang, 1995) néao é recomendada para
classificar a capacidade produtiva de povoamentos
equianeos de teca em idades menores que 24 meses;

- Em plantiosjovens deteca, com idadeinferior
a60 meses, naregido deTangaradaSerra- M T, o método
dacurvarguiaparaclassificagdo dacapacidade produtiva
de teca é adequado.
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