Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 21, n. 4, p. 755-764, out.-dez., 2011 755
ISSN 0103-9954

QUOCIENTE DO DIAMETRO PELA AREA BASAL E ZONAS DE
COMPETICAO EM POVOAMENTO MONOCLONAL DE Eucalyptus saligna

DIAMETER BY BASAL AREA RATIO AND COMPETITION ZONES IN
Eucalyptus saligna MONOCLONAL STAND
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Frederico Dimas Fleig* Claudio Thomas® Jorge Antonio de Farias®

RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de estudar a relacao do diametro e area basal, as zonas
de competi¢do, a densidade relativa e o autodesbaste em populagdes monoclonais de Eucalyptus saligna
Smith, com base em 238 parcelas permanentes distribuidas em povoamentos com densidade completa,
medidas dos 3 aos 18 anos de idade. Os resultados obtidos permitiram concluir que o modelo de densidade
de Tang apresentou uma boa precisao e eficiéncia. O autodesbaste tem inicio quando a populacao atinge
um diametro médio de 8 cm, quando a densidade foi igual a 0,3446 (34,46 %), com linha do gradiente
de 1,5818 (b). O maximo incremento corrente anual em didmetro ocorreu entre as idades de 14 ¢ 15 anos
quando as densidades eram de 12,5 e 25 % caracterizando a zona de crescimento livre de competicao entre
os individuos. A zona de aumento da competi¢ao entre as densidades relativas de 25 e 50 % e a zona de
iminente mortalidade ocorreu entre as densidades relativas de 50 e 100 %. O modelo permitiu estabelecer
em relagdo a densidade relativa, cinco zonas de concorréncia no desenvolvimento da populacao, definidas
por zonas de espaco excessivo, crescimento livre, aumento de competi¢do, estoque completo e iminente
mortalidade.

Palavras-chave: densidade relativa; crescimento; autodesbaste.
ABSTRACT

The present work was developed in order to study the relation among the diameter and the basal area,
the competition zones, the relative density, and the self-tinning in Eucalyptus saligna Smith monoclonal
stand, with 238 pair’s data basis of permanent sampling by full density stand distribution, observed from 3
to 18 years old. The results obtained allowed to conclude that Tang’s density model was very precise and
efficient. The self-thinning begins when the population reaches an average diameter of 8 cm. The relative
density was equal 34.46%, with line gradient of 1.5818 (b). The maximum current annual increment in
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diameter and between the relative densities was observed between the ages of 14 and 15 years when the
relative densities were 12.5% and 25%, characterizing a free growth competition zone among the individuals
of the population. The zone of increasing competition between the relative densities of 25 and 50% and
the imminent mortality zone occurred between the relative densities of 50 and 100%. The density model
allowed detecting five competition zones, in the development of the stands, defined by zones of: excessive
space, free growth, increase of competition, complete stock and imminent mortality, in relation to the

relative density of the population.
Keywords: relative density; growth; self-thinning.

INTRODUCAO

O processo de competi¢do intraespecifica
estabelece em algum momento o autodesbaste
no povoamento florestal, mas somente a sua
determinagdo ¢ insuficiente para otimizagdo
do manejo dos povoamentos. A competicao
intraespecifica ¢ um importante fator no manejo por
afetar diretamente o tamanho médio das plantas.
Por esse motivo muitos estudos tém sido realizados
visando descrever a relagdo entre o tamanho das
plantas e a densidade da populagdo, bem como a sua
evolugdo no tempo.

As arvores de um plantio equidneo e puro
expandem suas copas tanto no sentido horizontal
como no vertical para interceptar maior quantidade
de energia solar, o que repercute na competigao entre
os individuos com o aumento da idade, culminando
com a dominag@o e a consequente mortalidade de
arvores. A supressdo de individuos seguida pela
mortalidade natural sem intervengdo antropica ¢
convencionalmente chamada de autodesbaste.

O conceito de densidade de manejo resume-
se num processo de controle do crescimento do
estoque inicial e do remanescente de desbastes
visando os objetivos estabelecidos para a produgao
de matéria-prima. A determinagdo do estoque de
crescimento ideal ¢ um processo complexo com
envolvimento bioldgico, tecnologico e de fatores
econdmicos especificos para uma situagao particular
de manejo.

De acordo com Reineke (1933), em
povoamento com densidade completa, a relagdo
entre o numero de arvores por hectare (N) e o
didmetro quadratico médio das arvores (dg) ¢ linear
numa escala logaritmica, expressa por: N = a.dgb.
O autor considera que os pardmetros (a e b) da
equacdo sdo independentes da idade e qualidade
do sitio e postulou que a relagdo entre o nimero de
arvores por hectare e o didmetro médio quadratico
em povoamento sem tratamento ¢ uma linha reta com
um valor do coeficiente angular constante de -1,605.
No entanto, Del Rio et al. (2001) constataram uma

variagao do coeficiente angular comaespécie e muitas
vezes com a idade, com valores variando entre -2,33
e -1,54. Por outro lado, DeBell ¢ Whitesell (1988)
utilizaram o modelo de Reineke, com coeficiente
igual a -1,6, para determinar a densidade de arvores
por didametro de Eucalyptus saligna no Havali.

Curtis (1982) utilizou-se do principio
definido por Reineke (1933) para descrever a
relacdo entre a area basal (G) com o didmetro
quadratico médio (dg), através da expressdo:
G = a.(dgb). O autor encontrou para povoamentos
de Pseudotsuga menziensii o valor do gradiente (b)
entre os limites de 0,45 e 0,5, sugerindo o uso de
0,5 para determinar a densidade relativa absoluta
do povoamento. Para obter a linha de autodesbaste
em regeneracdes naturais equianeas de Eucalyptus
delegatensis e Eucalyptus regnans, Borough et al.
(1984) sugeriram o gradiente igual a -0,667 e -0,70,
respectivamente. Estes valores sdo proximos ao
proposto por Reineke (-0,625) e muito semelhantes
ao encontrado por Curtis (1982) para Pseudotsuga
menziensii (-0,667). Para qualquer dos gradientes,
a linha de autodesbaste independe da qualidade do
sitio e manejo sendo somente a posi¢ao desta linha
descrita pela constante, mas varia com a espécie,
pois indica sua relativa tolerancia a competicao.

Yoda (1963) adicionou na equagdo de
densidade de Reineke um termo quadratico do
diametro (dg) para representar a distribuicao de
densidade de arvores (N) em fungdo do didmetro
médio de area basal (dg), tendo resultado a expressao:
In(N)=b, - b,.In(d)) + b2.(1n(dg))2.

A lei do autodesbaste, da poténcia de
valor -3/2, formulada por Yoda (1963), descreve
a propor¢cao maxima do nimero médio de arvores
pelo tamanho de uma dada espécie, sendo a
mortalidade dependente da densidade. Essa relagao
entre o logaritmo do volume médio das arvores
e o numero de arvores por hectare ¢ linear, com
coeficiente angular de -1,5 e descreve o numero
maximo de arvores de uma determinada dimensao,
com idéntica taxa de crescimento em todos os
locais, sendo que o autodesbaste deve ocorrer
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quando as arvores tiverem uma completa ocupagio
do sitio. Esta lei inicialmente foi descrita por:
In(w) = In(C) - (3/2).In(N), em que, N ¢ o nimero
de arvores por hectare, w ¢ o peso médio, C é a
constante de proporcionalidade.

Tang et al. (1994), estenderam a teoria
do autodesbaste para povoamentos em densidade
completa e subestocados. Os autores constataram
que o autodesbaste comega antes do povoamento
atingir a maxima densidade e que a taxa de
autodesbaste incrementa com a densidade atingindo
0 maximo na densidade maxima da populagdo. No
modelo, a lei do autodesbaste pode ser considerada
um caso especial, pois permite obter para um
diametro qualquer, a densidade e a produgdo sendo
expressa por:

InN(t) =InS; — %ln [(d(t)/d,)" + 6]

Em que, t é aidade do povoamento (ano); 5 ¢
a taxa maxima de autodesbaste sobre o povoamento
de densidade completa; N(t) ¢ a densidade do
povoamento no tempo t (nimero de arvores por
hectare); d(t) € o didmetro médio das arvores no
tempo t (cm); S, € indice minimo de densidade do
povoamento; y € o indice de autodesbaste; e, d € o
diametro basico padrao (25 cm). O J ¢ uma constante
dependente da integracdo dos valores iniciais de
densidade do povoamento (N,) e do didmetro médio
inicial (d,), sendo obtida pela relagdo:

§ = (Sp/Ny)" — (d1/d,)*

A lei do autodesbaste tem sido objeto de
pesquisas ¢ de discussdes acerca da sua eficiéncia
por varios pesquisadores, tais como: Reineke
(1933); Yoda et al. (1963); Westoby (1981), West e
Bourough (1983); Zeide (1985, 1987 ¢ 1991); Smith
e Hann (1986); Laasasenaho e Koivuniemi (1990),
Sterba ¢ Monserud (1993); Tang et al. (1994);
Osawa ¢ Allen (1993); Tang et al. (1995); Del Rio et
al. (2001), entre outros.

Reid (2006) utilizou dados de plantagdes
de Eucalyptus sp. e Pinus sp. da Australia ¢ Nova
Zelandia para demonstrar a utilizagdo do quociente
determinado entre o didmetro médio das arvores e
a area basal do povoamento (d : G) no manejo de
florestas ndo industriais de pequenas propriedades,
tendo concluido que esse quociente ¢ simples e
pratico para guiar a taxa de estoque de plantacdes
de FEucalyptus. A manutengdo desse quociente

constante leva, consequentemente, a maior
competicdo entre os individuos com o aumento da
idade.

Por outro lado, Bredenkamp e Burkhart
(1990), estudando o indice de espagamento para
Eucalyptus grandis, comprovaram a existéncia de
um problema na defini¢do do limite de densidade
para a espécie, em decorréncia da propriedade do
género Eucalyptus em continuar crescendo mesmo
que em severa competicdo da copa. Os autores
encontraram um valor de 0,05 para o indice de
densidade relativa usado para determinar a linha
de autodesbaste da espécie, considerando que a
mortalidade pela competicdo ocorreu somente em
parcelas de alta densidade. Também, constataram
que o coeficiente angular de valor igual a -3/2 da lei
do autodesbaste pode desviar-se dentro dos limites
de -3,75 até -0,96 em decorréncia da dinamica dos
fatores que influem sobre o povoamento como a
idade, espécie e qualidade do sitio.

O objetivo deste estudo, conduzido com
dados de povoamento monoclonal de Eucalyptus
saligna Smith, foi o de avaliar a precisdo e eficiéncia
dos modelos de densidade populacional em funcéo
do didmetro, determinar a relagdo do crescimento
diamétrico com o estabelecimento do autodesbaste
e relacionar o quociente do diametro pela area basal
com o autodesbaste.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados nesta pesquisa tiveram
origem em areas de reflorestamentos localizados
a 30°20° de latitude sul e 51°31° de longitude
oeste do meridiano de Greenwich, constituida de
povoamentos do clone 4013 de Eucalyptus saligna
Smith, distribuidos na regido da Serra do Sudeste
do estado do Rio Grande do Sul.

O clima geral na regido ¢ caracterizado
como Cfa, mesotérmico subtropical, com verdes
quentes e sem estacdo seca com precipitagdo média
anual de 1.500 mm, com maximas de precipitacao
ocorrendo nos meses de julho, agosto e setembro.
A temperatura média anual é de 16°C, com
temperatura média do més mais quente de 20°C e
do més mais frio de 10°C (MORENO, 1961).

Os solos encontrados nesta regido,
conforme a classificagdo existente sdo cambissolos
e neossolos, podendo ocorrer gleissolos e
planossolos, caracteristicos da regido litoranea
e, também, nitossolos e argissolos (EMBRAPA,
1999).
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Os dados dendrométricos utilizados té€m
origem em parcelas permanentes instaladas em
povoamentos manejadosemalto fuste,comdesbaste,
sob manejo convencional e, de experimento de
desbaste instalado no Horto Florestal Barba Negra,
de propriedade do grupo Celulose Riograndense.
Nos dois casos a implantagdo da floresta ocorreu
em 1991, em espagamento 3,0m x 2,0m, perfazendo
uma densidade média de 1.666 arvores por hectare.

Parte dos dados utilizados foi originada
de um experimento de desbaste instalado com
delineamento experimental em blocos ao acaso,
com 5 tratamentos e 3 repetigdes, definidos por:
tratamento 1: testemunha - sem desbaste; tratamento
2: desbaste para um indice de espacamento relativo
de 18%; tratamento 3: desbaste para um indice
de espacamento relativo de 23%; tratamento 4:
desbaste para um indice de espagamento relativo
de 28%; tratamento 5: desbaste para um indice de
espacamento relativo de 33%.

Os desbastes foram realizados quando
o indice de espagamento relativo atingiu o valor
inferior a 16%, executado por baixo, sendo
eliminadas as arvores dominadas, doentes, mortas,
com forma defeituosa e copa reduzida, bem como
foi observada a distribui¢ao espacial dos individuos
remanescentes do povoamento. Apds o primeiro
desbaste foi realizada uma desrama de modo a
manter a copa em cerca de 40% da altura total das
arvores, executadas até uma altura de 8,5 metros de
fuste livre de galhos.

As parcelas, de dimensdes de 30m x 21m,
perfazendo 630 m? de area util tinham bordadura
de uma linha de arvores. A area total das parcelas
era de 972 m?, com limites de 36m x 27m. Cada
parcela foi identificada por plaquetas de aluminio,
sendo registrado o niimero do bloco, numero da
parcela e tratamento aplicado. Estas foram medidas
periodicamente, sendo tomado o didmetro, a altura,
caracterizado o fuste e a posigdo socioldgica das
arvores no dossel.

De forma complementar, também foi
utilizado dado dendrométrico de 238 parcelas
permanentes de densidade completa, estratificadas
em sitios naturais sobre povoamentos comerciais
dessa espécie, implantados no espagamento de 3m
X 2m.

A relagdo da densidade de arvores pelo
diametro foi estudada através do numero de
arvores por hectare e o correspondente didmetro
médio das arvores do povoamento sendo testadas
as equagoes:

a) Modelo da densidade e didmetro de
Reineke (1933)

In(N) = by — by.In(d)

b) Modelo da densidade e didmetro de Yoda
et al. (1963)

In(N) = by — by. In(d) — by.(In(d))?

d) Modelo do autodesbaste de Tang et al.
(1994)

InN(t) =InS; — %ln [(d(t)/do)" + 6]

Em que, d ¢ o diametro médio quadratico das
arvores; h a altura média; N é o nimero de arvores
por hectare; t ¢ a idade do povoamento (ano); S ¢ a
taxa maxima de autodesbaste sobre o povoamento
de densidade completa; N(t) é a densidade do
povoamento no tempo t (nimero de arvores por
hectare); d(t) € o didmetro médio das arvores no
tempo t (cm); S, € o indice de maxima densidade
do povoamento; y € o indice de autodesbaste; d_ €
o diametro basico padrido (25 cm). A constante 0 ¢é
determinada pela densidade inicial do povoamento
(N,) e o didmetro médio inicial (d,), na seguinte
formula:

5= (Sp/N,)Y = (dv/d,)*

O quociente do didmetro pela area basal
do povoamento (d : G) foi determinado pela relagio
entre a area basal (G) e o didmetro médio (d), sendo
usando a expressdo definida por Curtis (1982):
G = a.(d"). E a medicio da densidade relativa (DR)
foi determinada pela expressao: RD = G/(dY).

A validagdo dos modelos de densidade
de arvores por hectare pelo didmetro médio do
povoamento foi realizada através dos critérios
estatisticos, recomendados por Palahi et al. (2002) e
Cellini et al. (2002) definidos pela tendéncia (bias),
eficiéncia, coeficiente de determinagdo ajustado,
erro padrao da estimativa e coeficiente de variacao.

As regressoes lineares foram ajustadas pelo
procedimento PROC REG e as ndo lineares pelo
procedimento PROC NLIN com o método Gauss-
Newton, no pacote Statistical Analysis System -
SAS (1999).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1 foram relacionados os dados
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dendrométricos médios empregados totalizando 187
pares de dados originados de parcelas permanentes
em densidade completa, medidas com periodicidade
variada entre as idades de 3 a 18 anos. O diametro
médio da amostra foi igual a 17,8 cm, com valor
minimo de 10,6 cm e maximo de 28,2 cm. A area
basal média foi de 33,9 m?/ha, com variacdo de 11,2
a 74,1 m*ha, com densidade populacional média
de 1.258, variando de 1.019 a 1.643 individuos por
hectare.

Os resultados estatisticos das equagdes de
densidade de arvores por hectare em fungdo do
diametro médio encontram-se discriminados na
Tabela 2.

Comparativamente, os resultados da Tabela
2 mostram que o modelo de Tang apresentou
resultados estatisticos que espelham uma melhor
precisdo, com coeficiente de determinagado de 0,95,
erro padrao da estimativa de 0,1026 e coeficiente
de variagdo igual a 1,39. Por outro lado, a analise
da eficiéncia (E) definiu o modelo de Tang com
parametro estatistico igual a 0,2903 como o melhor,
assim como em relacdo a Bias com valor de -0,0534.

Os valores residuais de densidade de
arvores por hectare em fungdo do diametro, em
escala logaritmica, obtida no modelo de Tang,
sdo apresentados na Figura 1. Observa-se uma
regularidade da distribui¢do dos residuos, indicando
sua adequacdo para a estimativa do namero de
arvores por hectare em funcdo do didmetro médio
da populacdo. Isso aliado a precisao e praticidade do
modelo confirmaram a sele¢do modelo de Tang.

Porém, deve-se ressaltar que o valor do
coeficiente B3 igual a 0,3322 difere grandemente do
valor de -3/2 definido por Tang como indicativo do
autodesbaste para espécies florestais. Isto indica
que o autodesbaste nos povoamentos deste clone
apresenta comportamento totalmente distinto
do normalmente citado na literatura para outras
espécies e de Fucalyptus sp., para outras regides
do mundo. Isto pode ser verificado pelo valor do
parametro do gradiente que expressa a média de
individuos nestas populagdes monoclonais de
Eucalyptus saligna, representada pela linha média
de densidade de arvore por hectare em funcdo do
diametro na Figura 2.

A partir da linha média, que representa a
dindmica média da densidade populacional com
o crescimento diamétrico, foi estabelecida a linha
que representa a maxima taxa de estoque de arvores
por hectare na populagdo e o momento em que
ocorre o autodesbaste no povoamento. Estas linhas
mostraram coeréncia com a linha de maximo obtida
com parcelas permanentes com maxima densidade
de arvores por hectare. Esta linha de maxima
densidade constitui-se numa situacdo indesejada
para o manejo, indicando que as intervencdes de
desbaste deveriam ser antecipadas para 0 momento
da ocorréncia da mortalidade natural. Na Figura 2,
observa-se que o autodesbaste tem inicio, quando
0 povoamento atinge um diametro médio em torno
de 8 cm, indicando ser este momento em que
comeca a haver mortalidade de individuos, devido a
concorrénciaporelementos essenciaiscomoluz, agua

TABELA 1: Dados dendrométricos das parcelas permanentes de povoamentos de Eucalyptus saligna,

clone 4013.
TABLE 1:  Dendrometric data of the permanent sampling of Eucalyptus saligna, clone 4013.
Variavel Ne Obs. Meédia Desvio padrao Minimo Maximo
d 187 17,8 3,7 10,3 28,2
G 187 33,9 11,27 11,2 74,1
N 187 1258 154,29 1019 1643
Em que: d = didmetro médio (cm). G = area basal (m*ha); N = nimero de arvores (ha).
TABELA 2: Estatisticas dos modelos de densidade para Eucalyptus saligna, clone 4013.
TABLE 2:  Statistical of tree density models for Eucalyptus saligna stands, clone 4013.
Modelos Pardmetros R? S CV (%) Bias E
S, /b, B/b, v/b, yx ’
Tang 1110,0 0,3322 1406,0 0,95 0,1026 1,39 -0,0534 | 0,2903
Reineke 8,0314 -0,3321 0,28 0,1028 1,44 -0,0934 | 0,4490
Yoda 8,5850 -0,6905 0,0634 0,28 0,1030 1,44 -0,0865 | 0,4495
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FIGURA 1: Distribui¢ao dos residuos da densidade de arvores por hectare pelo logaritmo do didmetro
(LD) para o modelo de Tang.
FIGURE 1: Residual distribution of tree density by hectare for logarithm of diameter (LD) for the Tang
model.
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FIGURA 2: Numero maximo e médio de arvores por hectare em fun¢ido do didmetro médio em povoamentos
de Eucalyptus saligna, clone 4013, estimadas pelo modelo de Tang.
FIGURE 2: Maxinum and midlle number of trees in function of the diameter for Fucalyptus saligna, clone

4013, estimated by Tang model.
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e nutrientes do solo. A medida que estes elementos
passam a ser mais escassos, devido a concorréncia
mais acentuada, os individuos mais debilitados
ou dominados, naturalmente, vdo sucumbindo da
populagdo. A partir deste momento comega a surgir
com maior intensidade a mortalidade de individuos,
se ndo houver intervencdo com desbaste.

A densidade relativa da area basal por
hectare em funcdo do didmetro, calculado pelo
modelo proposto por Curtis (1982), apresentou
um bom ajuste e precisdo, com coeficiente de
determinagdo ajustado igual a 0,73 e erro padrdo da
estimativa de 0,1589, tendo resultado na expressao:

G =0, 3446997.(d"*"'%)

Em que, G ¢ a area basal por hectare e d o
diametro médio da populagao.

No modelo o coeficiente angular 1,5818,
determina o gradiente da linha que indica a
velocidade do acréscimo da area basal por hectare
com o aumento do didmetro da populagdo. Este
parametro permitiu determinar a densidade relativa
(DR) da populagdo, através da expressao:

DR = G/(dl,5818)

Logo, para uma determinada area basal
por hectare e o diametro médio respectivo, numa
idade, obtém-se o valor da densidade relativa
(DR), que no caso resultou num valor de 0,3446
(34,46%). Este valor corresponde a propor¢ao
da area basal em relagdo ao didmetro médio num
determinado momento de desenvolvimento. Entdo,
considerando um diametro médio de 20 cm, para a
densidade relativa de 34,46 %, a area basal ¢ igual
a 39,4 m%ha. Desta forma, consegue-se projetar o
desenvolvimento em area basal por hectare para
diametros médios correspondentes, como pode ser
observado na Figura 3.

O quociente entre o didmetro pela
area basal, expresso em funcdo do didmetro da
populagdo, mostra uma forma decrescente com o
crescimento do didmetro, devido ao aumento da
densidade de area basal por hectare em relagdo
ao didmetro médio, como ¢ demonstrado na
Figura 4. Nesta relagdo € possivel verificar que o
crescimento em area basal por hectare ¢ superior
ao aumento do didmetro, permitindo inferir que
0os povoamentos monoclonais de FEucalyptus
saligna, clone 4013, podem ser manejados em alta
densidade populacional, portanto, com desbastes de
intensidade leve, isto possibilita a redugdo de perdas

de producdo volumétrica, com um significativo
acréscimo em incremento diamétrico.
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FIGURA 3: Desenvolvimento da area basal por
hectare em fun¢do do didmetro, com
densidade relativa de 34,46 % e
b=1,5818.

FIGURE 3: Development of the basal area for
hectare in function of the diameter,
with relative density of 34.46 % e
b=1.5818.
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FIGURA 4: Quociente do didmetro pela area basal
por hectare como uma func¢dao do
diametro.

FIGURE 4: The diameter and basal area for hectare
with a diameter function.
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Num povoamento quando, a0 manejar a
populacdo, for mantida uma éarea basal constante
ocorre uma tendéncia de obter no tempo um
povoamento subestocado. Isto, também pode ser
verificado quando se mantém constante a propor¢ao
entre o didmetro médio pela area basal por hectare
(d : G). Por conseguinte, em plantagdes manejadas
de Eucalyptus saligna, quando for mantida
constante a relacdo do didmetro médio pela area
basal, produzem-se arvores com crescimento livre.
Porém, logo em seguida, com o crescimento em
diametro e desenvolvimento da copa, surge um
incremento de competi¢do entre os individuos,
o que se traduz em influéncia no crescimento
diamétrico e na produ¢do da populacdo. Entdo, ao
se manejar povoamentos de FEucalyptus saligna
deve-se propiciar a populagdo uma proporgao d : G
decrescente no tempo, a medida que forem sendo
realizado os desbastes. Numa referéncia, quando
um povoamento atingir um didmetro médio de 10
cm a propor¢do d : G sera aproximadamente 0,7,
diminuindo exponencialmente para um valor de 0,4
quando o diametro médio atingir 35 cm.

Com o incremento corrente anual em
diametro, tomado no periodo entre 14 a 15 anos,
calculado com dados de parcelas permanentes em
densidade completa, consegue-se estabelecer as
zonas de competi¢do, como ¢ mostrado na Figura 5.

Desta forma, foram determinadas cinco
zonas de concorréncia distintas, definidas por: Zona
de espaco excessivo, em que as arvores crescem
livres da concorréncia, onde o crescimento em altura
esta retardado; Zona de crescimento livre ocorre
onde o incremento em didmetro individual ¢ maximo;
Zona de aumento de competicdo ocorre quando
o incremento individual em didmetro das arvores
comeca a diminuir; Zona de estoque completo
ocorre quando a produtividade do povoamento é
maxima; Zona de iminente mortalidade surge
quando comega haver mortalidade de individuos
devido a densidade excessiva para um determinado
diametro médio, o que ¢ indesejavel no manejo,
pois o DR esta proximo a 10. Entre as zonas de
crescimento livre e a de estoque completo, situa-
se, a zona de aumento de competigdo, onde o
crescimento das arvores individuais comeca a ser
restringido pela competi¢do. Estas linhas delimitam
teoricamente as zonas de competicdo definidas
em 50%, 25% e 12,5% do maximo, assumindo
um DR 10 (100%) na linha de maxima densidade
populacional. Isto, igualmente foi determinado
por outros pesquisadores, como Curtis (1982),

5 12,5% 25% S0% 100%
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FIGURA 5: Incremento corrente anual em diametro
entre 14 e 15 anos, para Eucalyptus
saligna, clone 4013, em diferentes
intensidades de manejo, indicando as
zonas de competi¢do (b = 1,5819).

FIGURE 5: Annual current increment in diameter
by 14-15 years, for Eucalyptus saligna,
clone 4013, in different management
intensity, indicating competition zones
(b=1.5818).

Archibald e Bowling (1995), Reid (2004) ¢ outros.
O maximo incremento corrente anual
em diametro ocorreu na zona de crescimento
livre, entre as densidades relativas de 12,5 e 25%,
coincidindo com o que foi definido por Reid (2004).
Com o aumento do indice de densidade relativa,
acima de 25%, inicia a competi¢do entre as arvores
sendo essa a zona que indica uma situagdo Otima
de manejo, com uma densidade relativa em torno
de 50%. Acima desta zona ocorre uma severa
competi¢ao entre as arvores, porém o estoque passa
a ser maximo, quando se estabelece uma condigdo
de mortalidade de individuos na populagdo. Essa
situacdo ¢ indesejada no manejo, pois indica uma
necessidade eminente de realizagdo de desbaste.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho
permitiram concluir que:

a) O modelo de Tang apresentou uma boa
eficiéncia e precisdo na estimativa das densidades
populacionais em fun¢do do didmetro médio
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indicam que o autodesbaste inicia cedo, quando o
diametro médio da populagdo for 8 cm, a densidade
relativa foi igual a 34,46 %, com uma linha de
gradiente igual a 1,5819 (b);

b) O maximo incremento corrente anual em
diametro ocorreu entre as idades de 14 e 15 anos,
entre as densidades relativas de 12,5 ¢ 25%, o que
permitiu caracterizar a zona de crescimento livre de
competi¢ao;

c) A zona de aumento da competi¢do
ocorreu entre as densidades relativas de 25 e 50%;
e zona de iminente mortalidade entre as densidades
relativas de 50 e 100%;

d) O modelo de autodesbaste permitiu
detectar cinco zonas de concorréncia ao
longo do desenvolvimento dos povoamentos:
espaco excessivo, crescimento livre, aumento
de competicdo, estoque completo e iminente
mortalidade, em relacdo a densidade relativa da
populagao.
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