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Resumo

A classificacgdo de sitios florestais € umas etapas
fundamentais no manejo de plantios florestais, e se da
principalmente pela média das alturas das arvores
dominantes. O objetivo deste trabalho foi avaliar a dindmica
das arvores dominantes na classificagdo da capacidade
produtivadesitios florestais e verificar sea estruturasugerida
por Schumacher é estatisticamente indicada para descrever o
crescimento em altura dominante de arvores clonais de teca.
Para este fim foram abordadas duas formas distintas de
classificacdo de &rvore dominante. A primeira que fixa estas
arvores na primeira medicdo da parcela de inventério
florestal, sendo, portanto, uma Unica classificacdo durante
toda a rotacdo do povoamento. A segunda que classifica uma
arvore dominante em cada medicdo da parcela, e posterior
célculo da altura médias das arvores dominantes. Nesta
pesquisa os dados foram originados do monitoramento
continuo de 121 unidades amostrais de campo, com idade
variando de 1,1 a 8,1 anos, de plantios comerciais de Tectona
grandis Linn. F, localizados na regido Centro-Sul do estado
de Mato Grosso. Para fins de comparagdo das duas
abordagens do estudo, foram utilizadas as estatisticas de
coeficiente de determinagéo (R?) e o erro padrdo em escala
percentual. As estatisticas dos modelos foram
complementadas pela andlise da estabilidade das unidades
amostrais na rotagdo do povoamento, e também pela
identidade das curvas. As estatisticas de ambos os métodos de
classificagdo foram muito prdéximas, com Rz de 0,9950 e
0,9953, e erro padrdo residual de 22,56 e 21,48%. Quanto a
estabilidade, o modelo de Schumacher, para ambos o0s
métodos, classificou como estavel mais de 90% das parcelas
utilizadas no estudo. E sobre a identidade das curvas, pdde-se
inferir que ambas as curvas de sitios foram similares na
classificacdo da capacidade produtiva. Portanto, foi possivel
concluir que ndo existe diferenca estatisticaentreas curvas de
sitios quando consideradas as diferentes classificacbes de
arvores dominantes, 0 que comprova a hip6tese de que
arvores dominantes se mantém dominantes durante toda a
rotagdo florestal.

Palavras-chave: Capacidade produtiva, ldentidade de
M odelos, Dindmica Florestal, Teca.

Abstract

The classification of forest sites is a fundamental stage in
management of forest plantations, and this is calculate by
median of dominant height of trees. The objective of this
work was to evaluate the dynamics of dominant trees in the
classification of productive capacity of forest stands and
evaluate if the Schumacher’s model is statistically indicated
to describe the growth of dominant height of clonal teak trees.
For this purpose two distinct forms of dominant tree
classification were discussed. A first fixes the dominant trees
in the first measurement of the forest inventory, being,
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therefore, a single classification throughout the forest
rotation. A second one that classifies a dominant tree in each
measurement of the each plots, and later calculation of the
average height of the dominant trees. The data used in this
study came from of 121 plots, withage 1,1 to8,1 years from
commercial teak plantations, located in the south-central
region of the state of Mato Grosso. For purposes of
comparison of the procedures covered in this study, the
stability of the plots in the classification as well as the identity
of the curves were evaluated. Similar values of coefficient of
determination (R,) and standard error percentage (S, %)
were observed for both methods. The models evaluated were
efficient to describe the growth in dominant height for the
evaluated stands. The model identity test indicated that the
dominant height growth was similar by the two approaches
brought in this study, confirming the hypothesis that
dominant trees remain dominant throughout the forest
rotation.

Kevwords: Forest productivity, Identity model, Forest
Dynamics, Teak.

Introducao

A Teca € uma espécie com alto valor agregado, facil de
ser cultivada e, e sua madeira apresentadiversos usos, 0 que
justifica o estabelecimento de plantios no Brasil e no mundo
(Flérez, 2012). Com o crescimento do cultivo da teca, ocorre
também o interesse em desenvolver estudos especificos para
a espécie em questdo, como é o caso de estudos de
crescimento de &rvores individuais e dos povoamentos.

A arvore é influenciada pelos fatores genéticos integrados
com os fatores edafoclimaticos e a competicdo com outros
individuos. A interacdo de todos esses fatores sobre a planta
expressa a qualidade do sitio, representada pelo indice de
sitio, cujo método mais praticado e difundido na
determinacdo de capacidade de producdo de povoamentos
florestais (Batista et al., 2009).

Segundo Scolforo (1997), existem varios métodos para
classificar a capacidade produtivade um local. No entanto, a
classificacdo da produtividade por meio de métodos diretos
onde a classificacdo produtiva € medida por meio do
crescimento da floresta, utilizando dados de alturadominante,
é considerada a forma mais pratica e usual, jA que essa
variavel é pouco influenciada pelos desbastes por baixo e nao
ser afetada pela densidade do povoamento.

Tendo em vista a importancia da classificacdo da
capacidade de produgéo de um sitio florestal, este estudo tem
como objetivo avaliar o efeito na classificacdo final da
capacidade produtivapela selecdo das arvores dominantes de
acordo com dois métodos sugeridos, sendo o primeiro
seguindo o critério de Assmann e o segundo mantendo as
arvores dominantes da primeira medicdo nas consecutivas,
além de verificar a hipotese de que arvores dominantes
permanecem dominantes durante o ciclo florestal, assim
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como, avaliar se a estrutura sugerida pelo modelo
desenvolvido por Schumacher é estatisticamente indicada
para descrever o crescimento em altura dominante de arvores
clonais de teca.

Material e métodos

O estudo foi realizado em plantios clonais de Tectona
grandis Linn. F., localizados na regido Centro-Sul de Mato
Grosso, microrregido do Alto Pantanal, com altitude média de
118 m. O clima da regido, segundo Koppen (1931)é do tipo
Awi (Savanas tropicais com verdo Umido e inverno seco). As
médias de temperatura anual sdo 32°C para maxima e 21°C
para minima. Também possui uma nitida estagdo seca,
apresentando déficit hidrico entre abril e outubro.

A fim de avaliar a dinamica das arvores dominantes na
classificacdo de sitios florestais, foram sugeridos dois
métodos de classificacdo:

METODO 1: Consiste naclassificacio de arvores dominantes
segundo o principio de Assmann (1970), em que altura
dominante é a média das alturas das 100 arvores com maior
didmetro por hectare. Seguindo esse principioa classificagdo
é feitaa partir deinventarios florestais sucessionais realizados
anualmente onde sdo selecionadas as &rvores com maior
diametro de forma proporcional a area da unidade amostral e,
posteriormente, é obtida a média destas alturas. Esse
procedimento é realizado a cada novo inventario forestal a
fim de se obter a altura dominante da unidade amostral na
idade da medicéo.

METODO 2: Esta sugest&o de classificacio também segue o
principio de Assmann (1970), porém com modificacdes a
partir da segunda medigdo. A altura dominante da unidade
amostral resultante da primeira medicdo é obtida de maneira
identica a do método 1. Nas medicdes subsequentes, mantem
asarvores classificadas como dominantes na primeira
medi¢do para o célculo da altura dominante média das
parcelas nas idades subsequentes.

Os dados que compuseram o estudo foram originados da
medi¢éo de 120 unidades amostrais, com idade variando entre
1,1 e 8,1 anos. As medicdes foram realizadas em 19 talhdes
que somados totalizam 592,58 hectares.

Para a classificagdo dos sitios florestais, inicialmente foi
ajustado o0 modelo de Schumacher (1939) (Eq. 1).

em que: HD;; = altura dominante média da i-ésima parcela na
j-ésima medicdo; /;; = idade da i-ésima parcela na j-ésima
medicdo; fB; = parametros a serem estimados; &;;= erro da i-
ésima parcela na j-ésima medicéo.

Como proximo passo, utilizou-se o método da
equacdo da diferenca (Clutter et al. 1983) (Eq. 2) para a
projecéo das parcelas e posterior classificagdo dos sitios.

Ln (Hdy)=Ln(Hd))+B; [(1;) -(I1)] @)

Tabela 1. Estrutura geral do teste de identidade de modelos

em que: Hd, = Altura dominante na medicdo i+1; Hd, =
Altura dominante na i-ésima medicdo; 7 '=inverso da idade
na i-ésima medicio; I; *= inverso da idade na medigio i+1;
Bi = parametros especifico do sitio estimado por regresséo

De acordo com Campos e Leite (2009), as expressdes
para construcdo das curvas e estimativas do sitio para cada
parcela, pelo método da equacdo das diferencas, podem ser
obtidas por meio de pares consecutivos de idade e altura
dominante, determinando as diferencas sucessivas entre
LnHd,-LnHd, el;'-I;' ,em que 1e 2 sereferem a idade atual
e imediatamente posterior, respectivamente. Apds isso,
ajusta-se a regressdo linear simples Y=f(X), onde
Y= Ln(Hd,)-(LnHd;)e X:I'21 -I'll, resultando na Equacéo 2.

Igualando-se I, a idade indice, tem-seque Hd, é igual ao
indice de sitio. Esta foi a estrutura utilizada (Eq.3) para a
construcdo das curvas de sitio pelo método da equacéo das
diferencas.

Ln(IS)=Ln(Hd)+B, [(1,™)-(1;")1 (3)

em que: Hd = Altura dominante na idade I;; IS = indice de
sitio; B; = pardmetro especifico do sitio estimado por
regresséo; 1,~* = Idade de medigio; I; * = Idade de projecio
ou indice.

Asequacdes foram avaliadas por meio do Coeficiente de
determinacdo (Eq. 4), Erro padrdo da estimativa (Eq. 5 e 6) e
analise grafica dos erros em escala percentual (Eq. 7).

2 (S0,
R —(ﬁ) @)
S = Z?:l(yi_yi) (5)
yx np

Sy %= % . 100 ©)
Eo,= (yy—y) . 100 )

Em que: yi = altura dominante observada; yi = altura
dominante estimada; y = média aritmética das alturas
dominantes (m); n = nimero de observagdes; p = nimero de
pardmetros do modelo; SQres = soma de quadrados do
modelo; e SQwt = soma quadrados total.

De maneira complementar, foi realizada a avaliacdo da
estabilidade de projec&o das parcelas unidades amostrais para
0s métodos propostos, ou seja, se as unidades amostrais
tiveram a sua classificacdo alterada de um ano para outro ou
se manteve na mesma classificacdo do ano anterior. Uma
unidade amostral foi considerada estavel quando, nas
distintas medicdes e classificagdes, esta ndo tenha flutuado
em mais de 1 classe de sitio. As demais situacfes foram
consideradas instaveis. Foi também utilizado o teste de Teste
de Identidade(Tabela 1) de modelos a fim de testar a hip 6tese
de igualdade das curvas geradas pelos dois métodos propostos
(Regazzi, 1993).

Fv GL SQ F
Método 1 (M1) Ny SQM 1
Método 2 (M 2) N2 SQM 2
Diferenca Ny - N2 SQD QMD/QMR

em que: FV = fonte de variacdo; GL = grau de liberdade; SQ
= soma dos quadrados; F = teste F; N = ndmero de
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método 2. SQM.1=8QT- ¥ (y-yM1)?
SQM .2=SQT- ¥ (y-yM2)*e SQD=SQM.1-SQM.2.

Portanto, quando o valor da estatistica F calculada for
maior ou igual a Fse (n1,n2), seu valor tabelar, indica que ndo
é possivel utilizar uma Unica equagao para gerar as curvas de
classificacdo de sitios florestais.

Resultados e discussao
Os resultados dos ajustes do modelo de Schumacher
(1939) estdo representados na Tabela 2.

Tabela 2. Anélise estatistica dos modelos de Schumacher
ajustado para os diferentes métodos

Método Syx (m) Syx % R,
Método 1 1,7490 22,56 0,9950
M étodo 2 1,6336 21,48 0,9953

Os resultados da Tabela 2 demonstram que o modelo de
Schumacher é adequado para representar o crescimento em
altura dominante para os diferentes métodos propostos com
erros de estimativas inferiores a 2 metros e grau de explicacdo
acima de 99%, reforgando o que diz o estudo de Dias et al.
(2005), no qual o valor do coeficiente de determinacdo
também foi superior a 90%. Porém, ao comparar os valores
percentuais do erro padrdo da estimativa com os de outros
trabalhos, como os de Couto et al. (1989) e Dias et al., (2005),
que apresentaram valores do erro padrdo percentual abaixo de
10%, resultados superiores em relagdo aos dois métodos
testados.

Na Figura 1, faz-se a andlise grafica dos residuos do
método 1, e 2, respectivamente. Pode-se demonstrar que, para
os valores de altura até 10 m, o modelo tende a superestimar,
para os métodos 1 e 2 respectivamente. Para a unidade
amostral com valores de altura dominante maior que estes, 0s
dois métodos tendem a subestimar a altura dominante média.
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Figura 1. Gréfico de residuos percentuais para as equagdes
ajustadas.

Os resultados da Tabela 3 demonstram que o método 1
totalizou 92% de unidades amostrais estaveis e 8% de
instabilidade. J4 0 método 2 apresentou 90% de estabilidade
e 10% de instabilidade.

Os resultados demonstram que ambos os métodos sdo
estaveis, porém o método 2, se comparado ao método 1,
apesar de apresentar percentual de instabilidade maior que do
método 1, pode ser considerado o mais estavel ja que ndo

possuiunenhuma parcela com flutuagéo entre quatro classes
distintas no crescimento em altura dominante.

Tabela 3. Analise da estabilidade na projecdo para os dois
métodos propostos

Total Parcelas Estabilidade
Mudanca de Métod Meétod Meétod Métod
classe ol 02 ol 02
Variou uma 53 54 44% 45%
classe
Variou duas 58 54 48% 45%
classes
Variou trés 8 12 7% 10%
classes
Variou quatro 1 0 1% 0%
classes
Total 120 120 100% 100%

Os resultados de estabilidade foram complementados
pelo teste de identidade de modelos (Tabela 4). Nota-se que
0 F calculado (1,0985) é menor que o F tabelado (1,1824),
sendo, portanto, ndo significativo, o que implica que as curvas
sdo semelhantes, e que uma Unica equagdo pode ser utilizada
para classificar sitios de povoamentos de Teca. A Figura 2
corrobora com os resultados da Tabela 4 em que é possivel
observar aproximidade das curvas paraos diferentes métodos
propostos. As linhas continuas representam as curvas de
indice de sitio do método 1, e as linhas pontilhadas
representam as curvas de indice de sitio do método 2, em que
é notavel a semelhanca entre as curvas de sitio.

Tabela 4. Andlise de variancia do teste de identidade de
modelos

FV GL SQ F
tabelado

Método 1 366 8,4469

M étodo 2 362 9,5454

Diferenga 4 1,0985 1,1824

Com base nas anélises estatisticas de estabilidade e do
teste de identidade de modelos, verifica-se que os dois
métodos de classificagdo de arvores dominantes propostos
geram curvas de indice de sitio semelhantes, sendo possivel
utilizar apenas uma equacdo para gerar curvas para os dois
métodos propostos. Esses resultados reforgam a hip6tese de
que as arvores dominantes permanecem dominantes durante
arotacdo florestal.

Com base nos resultados, sabe-se que independente da
escolha do método, as curvas obtidas serdo semelhantes e,
demonstram que a escolha do método ndo afetard a
classificagdo final da capacidade de produgdo. Contudo,
recomenda-se 0 método 2 devido a sua operacionalidade em
campo, visto que as medi¢des serdo realizadas sempre nas
mesmas arvores dispensando a medicdo de 100% das
unidades amostrais para entdo selecionar as arvores de maior
didmetro para posterior medigéo de sua altura.
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Figura 2. Curvas de indice de sitio referentes aos dois
métodos propostos.

Conclusdes

A classificacdo final da capacidade produtivapelaselecdo
das arvores dominantes a partir dos dois métodos sugeridos,
sendo o primeiro seguindo o critério de Assmann e o segundo
mantendo as arvores dominantes da primeira medigdo nas
consecutivas, verificou — se que as arvores dominantes se
mantém dominantes durante toda a rotagéo florestal, por meio
do teste de identidade das curvas de sitios geradas, a partir dos
dois métodos testados. Conclui-se ainda que a funcdo de
Schumacher ¢ estatisticamente indicada para descrever o
crescimento em altura dominante de arvores clonais de teca.
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