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DETERMINACAO DA EPOCA DE DESBASTE PELA ANALISE DENDROCRONOLOGICA E
MORFOMETRICA DE Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso EM POVOAMENTO
NAO MANEJADO

DETERMINATION OF THE THINNING PERIOD BY DENDROCHRONOLOGICAL AND
MORPHOMETRIC ANALY SIS IN UNMANAGED STAND OF Ocotea porosa

Andreia Taborda dos Santos' Patricia Povoa de Mattos> Evaldo Mufioz Braz® Nelson Carlos Rosot*
RESUMO

Plantios comerciais de Ocotea porosa disponiveis para estudo sdo raros e por esse motivo devem ser usados
como fonte de informacao para se estabelecer o potencial de manejo da espécie. A recuperagao do histdrico
do crescimento desses povoamentos para estruturagao dos planos de manejo € possivel com o uso da técnica
da dendrocronologia e a analise de dados dendrométricos e morfométricos. O objetivo desse trabalho foi
utilizar ferramentas de analise de povoamentos florestais aliadas aos estudos dendrocronolégicos, para
recuperar e sistematizar o desenvolvimento de povoamento ndo manejado. O trabalho foi conduzido em
um povoamento ndo manejado de imbuia, com 44 anos, em Rio Negro - PR, na Estacdo Experimental
da UFPR. Inferéncias do crescimento recuperado por dendrocronologia, € competi¢do pela aplicacdo de
metodologias como indice de abrangéncia e de projecdo de copa mostraram resultados compativeis na
analise do povoamento, indicando necessidade de primeiro desbaste proximo aos 12 anos. Em fung¢do do
pequeno niimero de arvores amostradas, os resultados ndo permitem generalizagdes definitivas, entretanto,
sdo consistentes para estabelecer um protocolo para analise de povoamentos ndo manejados de Ocotea
porosa, assim como de outras espécies.

Palavras-chave: manejo florestal; competi¢ao; anéis de crescimento.

ABSTRACT

Commercial plantations of Ocotea porosa available for studying are scarce and therefore should be used
as a source of information to establish the potential for management of the species in plantations, even if
these evaluations were not been held along the stand development. The recovery of the historical growth
of these stands to optimize the management plans is possible by dendrochronology and by the analysis of
morphometric and dendrometric data. The aim of this study was to use stand analysis tools, combined with
the dendrochronological studies, to recover and to systematize the development of unmanaged stands. The
study was conducted in an unmanaged stand of Ocotea porosa, with with 44 years of age in Rio Negro, PR
state, in a UFPR research station. Growth inferences recovered by dendrochronology and the competition by
the application of methodologies such as rate of coverage and crown cover rate showed consistent results in
the analysis of population, indicating the need for a first thinning near 12 years old. Due to the small number of
sampledtrees, theresults donotallow any definitive generalization. However, they are consistent to establish an
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analysis protocol for unmanaged stands of Ocotea porosa or other species.
Keywords: forest management; competition; growth rings.

INTRODUCAO

A imbuia (Ocotea porosa) desempenhou
um papel fundamental no desenvolvimento
econdmico e cultural na regido sul do Brasil. Apesar
da existéncia de instrumentos legais que impedem
a exploracdo dessa espécie, sua madeira até hoje
¢ considerada valiosa para a induastria de moveis e
construgdo civil, em fungio de sua aparéncia, de seu
lenho moderadamente pesado e resistente ao ataque
de fungos (AMATO, 2008).

Alguns levantamentos floristicos mostram
Ocotea porosa ocorrendo como abundante em
remanescentes da Floresta Ombrofila Mista
(LONGHI, 1980; NEGRELLE e SILVA, 1992;
CALDATO et al.,, 1999; SCHAAF et al., 2006;
HERRERA et al., 2009; ALBUQUERQUE et
al.,, 2011). No entanto, sitios em que a espécie
ocorre com baixa frequéncia, como em Turvo -
PR (ZAMPIERI ¢ SALVADOR, 2006), aliados
a intensa fragmentagdo da FOM (SANTOS et al.,,
2006; CAMPANILI ¢ PROCHOW, 2006), levaram
a inclusdo de Ocotea porosa na lista oficial das
espécies vulneraveis (MMA, 1992; IUCN, 2011),
sendo incluida também na lista de espécies da
flora brasileira ameagada de extingdo (BRASIL,
2006; 2008), inviabilizando o manejo dessa espécie
em condigdes naturais (CAPOBIANCO, 2001;
SANTOS et al., 2006), o que justifica os esforgos
para suprir a demanda de mercado com plantios
comerciais de Ocotea porosa. De maneira geral,
um grande esforgo tem sido dedicado pelo governo
a conservacdo dos remanescentes florestais,
basicamente em duas frentes de a¢do, como a criagdao
de Unidades de Conservagao (UC) e a promogao do
plantio de espécies florestais nativas.

Os programas governamentais de plantio
de espécies nativas constituem uma medida para
restaurar e proteger os remanescentes florestais. O
plantio puro ou misto torna-se uma alternativa viavel
com potencial mais imediato para a conservacao
desses recursos naturais tdo importantes, sendo
uma alternativa para uma maior disponibilidade
de madeira, bem como a manutengdo das espécies
nativas. No entanto, pouco tem sido desenvolvido
ou pesquisado nesta area com relagdo ao bindmio
crescimento/mangjo.

Estimativas  seguras da  capacidade
produtiva de um plantio florestal podem ser
obtidas com avaliacdo precisa do crescimento.
Para o desenvolvimento de planos de manejo,
faz-se necessario averiguar o potencial produtivo
de cada povoamento em diferentes sitios, de
maneira que o crescimento ¢ a produgdo possam
ser prognosticados (ALEMDAG, 1991). Uma
decisdo correta sobre a época de corte de cada
povoamento, espécie ou, de cada talhdo, exige o
conhecimento da taxa de crescimento e a produgdo
por unidade de area, segundo a idade, a capacidade
produtiva e a densidade (ROSAS, 1994). A idade
se constitui na primeira variavel independente
considerada nos estudos de crescimento e produgdo
de povoamentos equianeos, ¢ traduz o tempo fisico
decorrido desde a implantagdo da floresta até o
momento da avaliagdo (RODRIGUEZ, 1991).

Plantios comerciais ou experimentais de
imbuia sdo raros, € devem ser considerados como
preciosos registros de crescimento, podendo ser
usados como fonte de informacgao para se estabelecer
o potencial de manejo da espécie sob condi¢des de
plantio, mesmo que essas informagdes e avaliacdes
ndo tenham sido realizadas ao longo do periodo de
desenvolvimento do povoamento. A recuperagdo do
historico do crescimento desses povoamentos para
otimizagdo dos planos de manejo é possivel pela
dendrocronologia (SPIECKER, 2002; MATTOS et
al., 2011). A imbuia ¢ uma espécie que apresenta
anéis de crescimento distintos (RONDON NETO,
2003; TOMAZELLO FILHO et al.,, 2004; LISI
et al., 2008), ja existindo em literatura exemplos
de trabalhos com resultados da aplicagdo dessa
ferramenta na compreensao do ritmo de crescimento
dessa espécie (RONDON NETO, 2003, MATTOS
et al., 2007, 2010).

Além disso, outra analise importante
se refere as caracteristicas morfométricas.
Estudos do crescimento de arvores baseados
em suas caracteristicas singulares (dimensdes,
relagdes morfométricas) ¢ em razdo de fatores
ambientais, tém sido muito enfocados nos ltimos
anos (VANCLAY, 1994; ROMAN et al., 2009;
DURLO e DENARDI, 1998), em consequéncia
das interpretacdes e inferéncias silviculturais que
permitem e pela possibilidade de seu uso para
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modelagem do crescimento florestal.

O objetivo desse trabalho foi utilizar
ferramentas de analise de povoamentos florestais
aliadas aos estudos dendrocronolégicos, para
recuperar e sistematizar o desenvolvimento de
povoamento ndo manejado, como embasamento
para a determinagdo de critérios para o planejamento
do manejo de novos reflorestamentos com Ocotea
porosa.

MATERIAIS E METODOS

A coleta de dados foi realizada na Estacao
Experimental de Rio Negro, administrada pelo
Curso de Engenharia Florestal da Universidade
Federal do Parana e localizada as margens da
rodovia BR-116 (km 200), distrito de Tijuco Preto,
distante cerca de 110 km do centro de Curitiba com
coordenadas 26°04°02,40”S e 49°45°58,76”W.

O clima da regido, segundo a classificacao
climatica de Koppen, ¢ do tipo Ctb, clima
mesotérmico com temperatura média do més mais
frio inferior a 18°C e superior a -3°C, com pelo
menos um més com média igual ou superior a 10°C.
O clima ¢ sempre imido, com o més mais seco
apresentando precipitagdes superiores a 60 mm,
com verdes brandos e temperatura média no més
mais quente inferior a 22°C (LONGHI, 1980).

Os dados utilizados para desenvolver este
trabalho foram obtidos em experimento implantado
em 1967, em 32 parcelas com espacamento de 1,9m
x 3,0m totalizando 0,89 ha. Foi realizada a medigao
dos diametros a 1,30 m do solo (DAP) de todas as
arvores do povoamento.

As arvores foram selecionadas
aleatoriamente, de acordo com a qualidade do fuste
e distribuidas em 7 classes diamétricas, definidas
em funcdo da média e desvio padrdo dos didmetros
das arvores do povoamento, conforme descrito em
Santos et al. (2012). Foram derrubadas duas arvores
por classe diamétrica, totalizando 12 arvores. Foram
medidas as alturas totais das 12 arvores e a altura do
povoamento foi estimada por relagdo hipsométrica,
que serviu para calculo do indice de abrangéncia.

Ajuste de equacio de crescimento

De cada arvore-amostra foi retirado um disco a 1,30
m de altura (diametro a altura do peito — DAP) e
outro da base. Os discos foram secos a temperatura
ambiente e posteriormente lixados para melhor
visualizagdo dos anéis de crescimento, sendo

utilizadas lixas com granulometria variando de 40
até 400.

Os anéis de crescimento foram contados e
medidos em oito raios para as amostras retiradas
a 1,30 m de altura do solo, para maior precisao da
estimativa do incremento médio e corrente anual
(IMAdap e ICAdap) em diametro e em quatro raios
para as amostras retiradas da base, para datagao dos
anéis de crescimento entre discos da mesma arvore e
para estimativa da idade de cada arvore. A medicao
foi feita com auxilio de microscopio estereoscopico
e de mesa de mensuragao de anéis, com precisao de
0,01 mm.

Foi efetuada analise de variancia para
identificacdo de diferencas significativas entre os
valores de IMAdap e ICAdap em fungdo da classe
diamétrica. A comparagao das médias foi realizada
pelo teste Tuckey a 5% de probabilidade de
confianga. Na sequéncia, foram ajustadas equacdes
de crescimento para cada classe de diametro
considerada. As equagdes de crescimento testadas
foram Schumacher, Logistica, Chapmann Richards
e Gompertz, e os critérios de selecdo foram o
coeficiente de determinagdo (R?), o erro padrao da
estimativa em porcentagem (Syx%) e o teste F.

Avaliacio de indices morfométricos

Para cada arvore selecionada para corte,
denominada arvore principal, mediu-se o DAP com
fita métrica e, apos a derrubada, a altura total com
trena. A distancia entre as arvores concorrentes ou
vizinhas em relagdo a principal foi medida com
trena e a altura de cada dessas arvores foi estimada
utilizando a altura da arvore principal como
referencia.

Das arvores selecionadas para corte e de
cada uma de suas concorrentes determinou-se o
diametro de copa (dc), a partir da medi¢cdo de oito
raios de projecdo de copa, com o auxilio de fita
métrica, considerando cada raio como a distancia do
tronco até o ponto extremo da proje¢ao da copa. O
primeiro raio foi tomado partindo do ponto cardeal
Norte, sendo os seguintes medidos na sequéncia:
noroeste, oeste, sudoeste, sul, sudeste, leste e
nordeste, determinados com o auxilio de bussola.

A partir dos dados de campo, foram
calculadas as seguintes variaveis para cada arvore:
a) Raio médio (Rm): calculado pela média aritmética
dos oito raios de copa.

b) Didmetro de copa (Dc): determinado por 2x Rm.
¢) Area de projegdo da copa (Sc): calculada usando
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os raios médios de copa (Sc = ITRc* em que: Sc =
area de projecdo da copa em m?; Rc = raio médio da
copa em metros).

d) Numero potencial de arvores por
hectare para cada area de projecdo de
copa (Np = 10.000/Sc, em que: Np = numero
potencial de arvores por hectare; 10.000 = area em
m? equivalente a 1 hectare e Sc = area de projecao
da copa em m?).

A competi¢ao foi avaliada por meio de
indices de concorrénciaindependentes e dependentes
da distancia, para cada arvore selecionada, sendo
Basal Area Larger (BAL) e Glover e Hool, os
indices independentes da distancia e o indice de
Hegyi o indice dependente da distancia.

Os indices de saliéncia (IS) e de abrangéncia
(IA). Esbeltez (GE) das arvores foram calculados
usando planilha eletronica, em que IS = DC/DAP e
(GE) calculado por:

Ge = Dc/h, sendo Dc = diametro de copa em
metros e h = altura da arvore em metros.

As formulas utilizadas para célculo dos
indices de competicdo foram retiradas do trabalho
de Kiernan et al. (2008), As quais seguem abaixo:

Basal Area Larger — BAL ¢ calculado
pela formula BAL =i = 1ng, sendo n = niimero de
arvores com circunferéncia a altura do peito maior
que a arvore-amostra no ponto amostral; g = area
transversal, em metros quadrados.

Indice de Glover ¢ Hool, caluculado pela
formula IGH= di2d2, em que di = didmetro da
arvore considerada, em centimetros; d = didmetro
médio das seis arvores vizinhas da considerada,
em centimetros e o indice de Hegyi calculado
pela formula IH = i = Indidj1Lij, sendodi e dj =
diametro da arvore considerada e concorrente, em
centimetro, respectivamente; lij = distdncia até a
concorrente j, em metros.

Determinacio da densidade otima de arvores
por hectare

Com a equacao hipsométrica de Henricksen,
conforme Santos et al. (2012), foi ajustada uma
equacdo para obtencdo das alturas por classe de
diametro para calculo do indice de abrangéncia.
Assim, utilizando-se a area de proje¢do de copa,
o indice de abrangéncia e altura dominante das
arvores dominantes e codominantes, de acordo com
metodologia utilizada por Schneider e Schneider
(2008), foi determinado o nimero ideal de arvores
de acordo com o didmetro médio alcancado

(CLUTTER et al., 1983; ABETZ ¢ OHNEMUS,
1994).

Projecdo de copa

A érea da projecdo de copa ¢é calculada

pela formula  PC = nd?/4, sendo d = didmetro
médio de copa de 4 medigdes de diametros em
metros.
Assim, N = 10.000/Pc, sendo N = Numero de
arvores; 10.000 = area em m? equivalente a um
hectare e Pc = projecdo de copa em m? do diametro
médio do povoamento.

indice de abrangéncia, altura dominante e
espaco vital

Para calcular o espago vital da arvore
utilizou-se a equagdo ev = I4 x hdom, sendo ev =
espaco vital da arvore; IA = indice de abrangéncia e
hdom = altura dominante.

Assim, para obter a densidade Otima de
arvores por hectare no povoamento, efetuou-se
o célculo N =10.000/ev? , sendo N = niimero de
arvores com possibilidade de serem estocadas
em diametro médio especificado; 10.000 = area
equivalente a 1 hectare em m? e ev? = espago vital
da arvore em m?.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os discos da base, das arvores maiores
apresentaram 44 camadas de crescimento,
confirmando a idade de implantagdo do
povoamento. Alguns autores como Poussart et
al. (2004), Chowdhury et al. (2008), Nicolini et
al. (2010) indicaram a confirma¢do da idade em
arvores plantadas pela contagem das camadas de
crescimento.

As arvores com menores didmetros
apresentaram menor numero de anéis de
crescimento na base, algumas chegando a ter 29
camadas a menos que a idade esperada, refletindo a
condi¢do de crescimento insatisfatorio, em arvores
suprimidas com estagnagdo completa. Anéis de
crescimento ausentes sdo frequentes em arvores
suprimidas, em condi¢des naturais ou em plantios
como relatado por Lorimer et al. (1999) para Acer
saccharum.

O incremento médio anual em didmetro
das arvores estudadas foi igual a 0,61 cm ano’,
variando de 0,03 cm ano'a 1,53 cm ano™.
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As arvores que atingiram as posicdes
superiores no dossel apresentaram os maiores
diametros e maiores taxas de incremento, no
periodo analisado, este padrdo de crescimento, ja
relatado por Assmann (1970) e Silva et al. (2003)
em arvores da Bacia do rio Cuieiras, na Amazonia
Central. Isso pode ocorrer devido a maior atividade
fotossintética, uma vez que essas arvores, de
acordo com Hubbell et al. (1999), em sua grande
maioria, ocupam o dossel superior da floresta tendo
principalmente maior oferta de luz.

No Sudeste Asiatico, na Malasia Peninsular,
Manokaran e Kochummen (1993) apresentaram os
resultados de incremento para 48 espécies florestais,
sendo que as espécies do dossel cresceram entre 0,5
a 3,5 mm ano™'. Na América Tropical, Clark e Clark
(1987), na estagdo La Selva na Costa Rica, para
a espécie Dipteryx panamensis encontraram um
incremento médio de 5 a 8 mm ano'.

Embora seja esperado um maior crescimento
em plantio do que em florestas nativas, o crescimento
médio observado neste estudo foi semelhante ao
relatados por Figueiredo-Filho (2003); Schaaf et al.
(2005); Sanquetta et al. (2007); Mattos et al. (2007)
para de individuos de Ocotea porosa em condigdes
naturais nos estados do Parana e Santa Catarina, uma
vez que se trata de um povoamento sem tratamentos
silviculturais.

Sanquetta et al. (2007) observaram
incrementos de 0,14 cm ano' a 0,20 cm ano’,
semelhante aos observados para arvores dominadas
e suprimidas no plantio aqui estudado. Figueiredo
Filho (2003) em Irati - PR; Schaaf et al. (2005) em
Sdo Jodo do Triunfo - PR e Mattos et al. (2007)
observaram incrementos médios anuais variando
entre 0,25 cm ano'! a 0,35 cm ano! compativel

com os valores encontrados para as arvores
codominantes.

Finalmente, arvores com incremento
periodico anual aos 20 anos de 0,57 cm ano™! foram
observadas por Mattos et al. (2010), em FOM em
Cagador - SC, valor semelhante ao observado para
as arvores dominantes neste estudo.

Essas diferencgas observadas em condigodes
naturais podem ser decorrentes da variabilidade
genética, das caracteristicas ambientais do local,
ou mesmo das condi¢des de competicdo presentes
e passadas. Por esse motivo, para implantagdo de
novos povoamentos, deve-se ter o cuidado de se
identificar em campo as progénies que apresentem
melhor desempenho em ambientes semelhantes aos
do plantio, para a composi¢cdo do material genético
que ira formar esse novo povoamento. Alguns
trabalhos como os de Kalil Filho et al. (2004, 2008)
mostram a importancia de se estudar a variabilidade
genética de Ocotea porosa. No entanto, muitas
vezes sdo desconsideradas na fase de planejamento
e implantacdo de novas areas, pois informacgdes
sobre o crescimento de espécies nativas nem sempre
sdo publicadas de forma sistematizada.

Pela grande diferenca diamétrica entre
arvores, optou-se por proceder a analise de
crescimento  considerando  quatro  categorias
sucessionais, conforme apresentado na (Tabela
1). Para cada um dos quatro grupos, foi ajustada
uma equacdo de crescimento em didmetro (Figura
1). Para as classes que obtiveram menor diametro
(dominadas e suprimidas), o melhor ajuste foi
obtido com a equagdo de Chapman-Richards e para
as classes dominantes e codominantes, a equagdo de
Gompertz ajustou-se melhor. Observou-se um ajuste
das equagoes obtidas (Tabela 1), com alto R?, baixo

TABELA 1: Diametro médio, coeficientes e estimadores de ajuste e precisdo dos melhores modelos de
crescimento para Ocotea porosa com 44 anos de plantio.

TABLE 1: Average diameter, coefficients and estimator adjusts and precision of the best growth models
for Ocotea porosa, with 44 years old.
Coeficientes Ajuste
Classe DAP (cm)
b, b, b, R? Syx% F

Dominante (G) 6,5 39,0801 1,2603 0,0770 0,994644  12,12408  3.796,93*
Codominante (G) 18,3 27,8056 1,1607 0,0858 0,995426 11,0289  4.053,04*
Dominada (C-R) 27,6 1,0 -0,6734831 -0,9391622  0,921403  20,12728 283,93*
Suprimida (C-R) 39,3 8,1390 1,0297 0,0586 0,803757 36,9465 51,0%

Em que: DAP = didmetro médio da classe considerada; G = equacdo de Gompertz; C-R = equacdo de Chapman-
Richards; b0, b1, b2 = coeficientes da equagdo; R? = coeficiente de determinag@o; Syx% = erro padrao da estimativa e
F = valor de F da analise de variancia, * = 95% de probabilidade de confianca.
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Syx% e alto valor de F, com melhor ajuste para as
classes com crescimento maior (codominantes e
dominantes).

40
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FIGURA 1: Curvas de crescimento em diametro

para Ocotea porosa em plantio

homogéneo aos 44 anos de idade para

quatro classes sociologicas.

Growth diameter curves for Ocotea

porosa in  homogeneous forest

plantation of 44 years old, for four

sociological classes.

FIGURE 1:

Como esperado, a taxa de crescimento foi
maior em posi¢des de plena luz solar, decrescendo
a medida que diminuiu o grau de exposi¢ao da copa
a luz. Na Figura 1 ¢é possivel visualizar as quatro
classes de crescimento em didmetro, bem como o
ponto de inversdo da curva para cada classe (ponto
de encontro das setas de identificagdo), ou redugdo
do crescimento, sendo que, para a classe suprimida,

a reducdo do crescimento ocorre a partir do quarto
ano e para as classes dominadas, codominantes
e dominantes essa reducdo ocorre por volta dos
12 anos no DAP. Neste ponto pode-se inferir o
momento em que a competi¢do por luz comegou a
interferir no crescimento das arvores.

A partir desse resultado, os dados de
incremento anual (IMAdap) foram reorganizados
por classe diamétrica e posicdo socioldgica
(tratamento), sendo  observadas  diferengas
significativas entre as arvores estudadas. Observou-
se que as arvores dominantes apresentam reducao
do crescimento mais lenta do que nas demais classes
(Tabela 2).

A Ocotea porosa € a espécie arborea mais
longeva da “mata de araucéria” podendo ultrapassar
0s 500 anos de idade. Em Santa Catarina encontrou-
seum exemplar de mais de 2.700 anos (CARVALHO,
2003). Mattos et al. (2010), em trabalho realizado
na Reserva Florestal Embrapa/Epagri, Cagador
- SC, com medi¢des dos anéis de crescimento,
apresentaram resultados de crescimento em 90 anos,
com maior crescimento para arvores de imbuia com
diametros entre 80 a 100 cm de DAP. Entretanto,
sob condicdes de plantio, podem ocorrer mudangas
no ritmo de crescimento da arvore, como relatado
por Ricken et al. (2011) em Adrianopolis, para cedro
australiano (7oona ciliata M. Roem. var. australis
(F.v.M.) C.DC.) que apresentou um ciclo econdmico
sob plantio naquelas condi¢des de nao mais que 12
anos e diametro de 80 cm, confrontando com relatos
de literatura sob condi¢des naturais, em que a
espécie ¢ apresentada como longeva, com potencial
para atingir até 3 m de didmetro (BOLAND et al.,

TABELA 2: Incremento médio anual para arvores de imbuia por classe diamétrica e posi¢do sociologica em
plantio homogéneo na estagdo experimental de Rio Negro - PR.

TABLE 2: Mean annual increment of Ocotea porosa trees by diametric classes and sociological position
in homogeneous stand in Rio Negro experimental station.

Diametro Todas as arvores Dominante Codominante Dominadas Suprimidas
Até5 cm 0,50304 a 0,63013 ¢ 0,68766 ab 0,50246 a 0.34837 a
5-10 0,73432 a 1,01810 a 0,84587 a 0,67244 a 0.42478 a
10-15 0,66216 a 1,07048 a 0,75849 a 0,60998 a 0.17530 b
15-20 0,57218 a 1,06920 a 0,73836 a 0,15122 b -
20 -25 0,63939 a 0,96194 ab 0,45507 be - -
25-30 0,60192 a 0,71986 bc 0,26493 ¢ - -
30-35 0,52479 a 0,58310 ¢ - - -
35-40 0,53625 a 0,53625 ¢ - - -

Em que: Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey.
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2006).

A floresta natural no Brasil ainda ¢
carente em técnicas especificas para tratamentos
silviculturais. Os resultados de maior crescimento
observados com maior espago vital podem ser
relevantes para o manejo desta espécie também em
condig¢des naturais.

Indices de competicao e indices morfométricos

O didmetro a altura do peito e o didmetro de
copa (Figura 2) apresentaram correlagdo r de 0,77.
Dessa forma, foi possivel inferir a relacdo entre as
dimensdes obtidas pelo DAP ao longo do tempo e
area de projecao de copa.

)

Didmetro de copa (m

Cenfro de classe de DAP (cm)

FIGURA 2: Diametro de copa em relagdo do
diametro a altura do peito.

FIGURE2: Crown diameter in relation to diameter
at breast height.

O indice de saliéncia obtido no povoamento
em estudo foi de 21, indicando que existe forte
competicdo. Em estudos realizados por Tonini
e Arco-Verde (2005), com castanheira-do-
Brasil (Bertholletia excelsa), andiroba (Carapa
guianensis); ipé-roxo (Tabebuia avellanedae) e
jatobd (Hymenaea courbaril) foram encontrados
valores que variaram de 14,7 a 50,3, com indicagao
de alta competicao a partir de 25. Catinot (1974)
observou espécies de baixa producao volumétrica
na Africa, com indice de saliéncia de 40.

A area da copa ¢ calculada a partir do
diametro de copa, para se verificar o grau de
ocupagdo de cada arvore. Sabe-se que para uma
determinada area de projecdo de copa, o incremento
€ maior para arvores com melhor posicao sociologica
(ASSMANN, 1970).

O povoamento em estudo foi estabelecido
com 1.754 individuos por hectare. A Tabela 3 mostra
o ponto de transi¢do inicial entre copas livres e copas
em inicio de sobreposicao e competi¢ao (com 13 cm

de DAP) coincidindo com resultados observados
na Figura 1; também mostra o numero suportavel
de arvores de acordo com o didmetro médio
atingido pelo povoamento. A aplicagdo dos dois
métodos para interpretagdo do espaco disponivel
para as arvores do povoamento, em funcdo dos
DAPs e do diametro médio das copas indica que até
os 12 anos o espaco individual médio ndo apresenta
comprometimento. No entanto, quando as arvores
atingiram 13 cm de DAP médio ha o indicativo
de que estas precisariam de espaco individual
maior, como indicado nas curvas de crescimento
da Figura 1. Assim, pode-se definir o momento em
que o povoamento comeca a competir pelo espago
vital de cada arvore. Aplicando-se o método do
indice de abrangéncia e altura dominante a redugio
deveria ter sido no minimo para 1.557 plantas
por hectare, e segundo o método de projecao de
copa para 1.717 arvores por hectare. Esta reducao
proporcionaria aumento do espago vital para as
arvores, possibilitando retomada do crescimento até
quando as copas voltassem a competir, demandando
novo desbaste. A ocupacdo do espaco individual
maximo como critério para definicdo do momento
ideal de desbaste estd de acordo com Durlo (2001),
que menciona que tao logo se feche o espago aéreo
pelas copas, comeca a diferenciagdo de classes
sociologicas em funcdo da competigdo entre
arvores, o que acarretaria maior comprometimento
do crescimento daquelas que ndo ficarem na classe
superior.

Na Figura 3 sdo apresentadas as estimativas
do nimero ideal de arvores, em fun¢ao do diametro
médio do povoamento, pelo método de indice de
abrangéncia e altura dominante e pelo de projecao
de copa, com R? superior a 0,96. Observa-se que,
apesar da semelhanga entre as curvas, o indice de
abrangéncia ¢ um método um pouco mais rigido,
reduzindo em 20,51% o nimero de arvores com
relacdo ao método de diametro de copa, em situagao
de DAP médio do povoamento de 40 cm (Tabela 3).

Segundo Assmann (1970), o espacamento
médio de crescimento das arvores de um povoamento
¢ inversamente proporcional ao nimero de arvores e
diretamente proporcional ao didmetro médio. Assim,
conclui, que quanto maior a area basal por hectare,
menor o espaco médio de crescimento e menor o
incremento. A importancia das varidveis da copa
para a modelagem do crescimento em diametro ja
foi confirmada por outros autores (Durlo e Denardi
(1998) e Durlo (2001) para Cabralea canjerana
(Well.) Mart.; Nutto (2001) para Araucaria
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TABELA 3: Ponto de equilibrio de nimero de arvores por hectare, de acordo com o didmetro médio do

povoamento (DAP).
TABLE 3: Balanced number of trees per hectare according to the average diameter at breast height of the
stand (DBH).
] . 1 . K
DAPs médios  Diametro copa (m) - Area copa (prno.ﬁrc'l:}:j)pa) (indice de abr:r.lagrévl.llcl?a e altura dom.)
10 2,1 3,55 2.813 2.700
11 2,3 4,25 2.353 2.209
12 2,5 5,01 1.998 1.840
13 2,7 5,82 1.717 1.557
14 2,9 6,70 1.492 1.334
15 3,1 7,65 1.308 1.156
20 4,1 13,28 753 638
23 4,7 17,41 574 479
25 5,1 20,47 489 404
30 6,1 29,20 342 279
35 7,1 39,48 253 204
40 8,1 51,31 195 155

2000
1750
1500
1250
1000

750

Numero dearvores por hectare

500

250

10 15 20 25 30 35 40 45
Centro de classede Dap(cmn)
FIGURA 3: Numero de arvores e diametro médio
atingido.
FIGURE 3: Number of trees and average diameter
achieved.

angustifolia (Bertol.) Kuntze; Tonini e Arco-Verde
(2005) para Bertholletia excelsa Bonpl.; Carapa
guianensis Aubl.; Tabebuia avellanedae Lorentz
ex Griseb. e Hymenaea courbaril L.; Roman et al.
(2009) para Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex
Steud, entre outros).

O efeito negativo da competicdo no
crescimento das arvores ¢ confirmado por varios
estudos de crescimento em arvores (WYKOFF, 1990;
HOLMES e REED, 1991; QUICKE et al., 1994;
BIGING e¢ DOBBERTIN, 1995; HASENAUER
e MONSERUD, 1996; MONSERUD e STERBA,
1996; STERBA et al., 2002) em que o incremento
diminui com o aumento da competicdo. Isso

mostra que tratamentos silviculturais e desbastes
de condugdo sdo essenciais para o manejo de
povoamentos para obtencdo de maior rendimento
por hectare, priorizando arvores com maior
diametro e favorecendo seu crescimento pelo
manejo adequado, independentemente de se tratar
de espécies nativas ou exoéticas.

CONCLUSOES

O povoamento apresentou numero de
individuos de pequeno didmetro muito superior
ao esperado, mostrando alto nivel de competi¢do
entre as arvores. Dessa forma, ha indicativos de
necessidade de desbaste em fungdo da distribui¢do
diamétrica, da analise das curvas de crescimento
em didmetro por classe diamétrica, pelos indices de
competicdo e pelos indices morfométricos.

Inferéncias do crescimento recuperado
pelo estudo dos anéis de crescimento e competicao
pela aplicacdo de metodologias como indice
de abrangéncia, projecdo de copa e curvas de
crescimento, mostraram resultados compativeis na
analise do povoamento, indicando idade proxima a
12 anos e DAP médio de 13 c¢cm, como a primeira
indica¢ao da necessidade de desbaste.

A Ocotea porosa apresenta crescimentos
marcadamente diferenciados, de acordo com o nivel
de competicdo. Isso determinou o ajuste de curva
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de crescimento em didmetro em fun¢do das classes
sociologicas, com as arvores de maior diametro
sendo representadas pela equacao de Gompertz e
as de menor didmetro pela equacdo de Chapman-
Richards.

Em funcdo do pequeno numero de
arvores amostradas, os resultados ndao permitem
generalizagdes  definitivas,  entretanto,  sdo
consistentes para estabelecer um protocolo para
analise de povoamentos ndo manejados de Ocotea
porosa, assim como de outras espécies.
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