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RESUMO: Este estudo teve como objetivo determinar o grau de competigdo por meio do Indice de Espagamento
Relativo (S%) em dois talhdes de teca (Tectona grandis L. f.), com idades de 108 ¢ 144 meses, sem desbastes ¢
densidade inicial com 1.667 arvores por hectare. A base de dados empregada foi obtida mediante inventario florestal
e complementada pela analise completa de tronco de 16 arvores dominantes. Os valores do S% foram inferiores
a 15% nas idades superiores a 96 meses, indicando forte competigdo entre as arvores. Verifica-se que o S% reduz
acentuadamente até a idade de 48 meses, devido ao rapido crescimento da teca nas idades iniciais. Os valores do
S% associados ao crescimento diamétrico demonstraram que o inicio da competi¢do em plantios de teca na regido
em estudo ocorre por volta dos 60 meses, indicando a necessidade de desbaste nessa idade. A técnica de S% pode
ser empregada como indicativo do momento de aplicagdes de desbastes em povoamentos de teca.

Palavras-chave: teca, manejo florestal, densidade, Hart-Becking.
Spacing relative index for stands of Tectona grandis L. f. in Mato Grosso state, Brazil

ABSTRACT: This study aimed to determine the degree of competition through the Relative Spacing Index (S%)
in two teak stands (7ectona grandis L. f.), with ages of 108 and 144 months, without thinning and initial density
of 1,667 trees per hectare. The database used was obtained by forest inventory and complemented by full analysis
of 16 dominant tree trunk. The values of S% are less than 15% in trees older than 96 months, indicating strong
competition among them. It is found that the S% reduces markedly until the age of 48 months due to the rapid
growth of teak in the early age. The values of S% associated to the diametric growth showed that the beginning of
competition in teak plantations in the region under study occurs around 60 months, indicating the need for thinning
at this age. The S% technique can be used as indicative of the time of thinning in teak stands.

Keywords: teak, forest management, density, Hart-Becking.

1. INTRODUCAO

A Tectona grandis L. f., popularmente conhecida como
teca (Brasil) ou teak (India), tem se mostrado como uma
das espécies florestais com potencial de cultivo intensivo no
Brasil, especialmente no estado de Mato Grosso, com mais de
68 mil hectares de area cultivada (IBA, 2016). Sua madeira é
utilizada em moéveis de luxo, na construgao naval ou fabricagdo
de moveis com pregos mais acessiveis utilizando arvores dos
primeiros desbastes. Sua versatilidade quanto ao uso, torna a
teca uma importante fonte de renda e um investimento lucrativo
(NEWBY et al., 2012; SREEKANTH et al., 2012; CUNHA
NETO et al., 2016).

Estudo sobre a teca no estado de Mato Grosso, desenvolvido
por Medeiros (2016) aponta que os povoamentos apresentam
produtividades variaveis em funcdo da diversidade de fatores
fisiograficos, sobretudo os edaficos, combinadas com os
diferentes graus de tratos culturais implementados, espacamentos

dotados, e isso proporciona muitas vezes produtividades aquém
do esperado para a cultura.

Uma caracteristica importante a ser determinada no momento
da implantagdo de qualquer povoamento florestal é a densidade
inicial, que pode ser interpretada como o grau de aproveitamento
do solo pelas arvores, estando implicito o nivel de utilizacdo dos
fatores de crescimento locais, como: agua, luz, CO, e nutrientes
(SCHNEIDER; SCHNEIDER, 2008; MEYER et al., 2013).

Burger (1980) observou que caso a densidade do povoamento
seja muito baixa, as arvores ndo aproveitam todos os fatores
disponiveis no sitio, resultando em producgao aquém da esperada,
mas por outro lado se a densidade do povoamento for muito
elevada, nutrientes, agua ¢ luz a disposicao das arvores nao serdo
suficientes. Dessa forma, estudos sobre o controle da densidade
de povoamentos sdo cruciais como elemento de suporte no
gerenciamento florestal.

Uma alternativa para avaliagéo e controle da densidade em
povoamentos florestais ¢ a utilizagdo do Indice de Densidade
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Hart-Becking ou Indice de Espagamento Relativo - S%
(BURKHART, 2013), que conforme Scolforo (1998), foi
desenvolvido por Hart, em 1926, e aperfeigoado, em 1954, por
Becking.

O primeiro estudo que utilizou essa técnica para teca foi
realizado por Lamprecht (1990) em plantios na Indonésia. A
técnica fundamenta-se no principio de que uma determinada
espécie em uma idade deve ter espago suficiente para
desenvolver a copa e que este pode ser determinado através da
razao entre o espago médio entre as arvores e a altura dominante
(SCOLFORO, 1998; SCHNEIDER; SCHNEIDER, 2008). Os
autores atentam, ainda, que quanto menor o valor de S%, maior
sera a densidade do povoamento florestal, assim, segundo Yang;
Burkhart (2017) esse indice pode ser util para o planejamento de
desbastes. Segundo Burger (1980) e Scolforo (1998), o método
tem como vantagem nao ser influenciado pela idade nem pelo
sitio, j& que a altura dominante capta o efeito dessas variaveis.

O indice de espagamento relativo ¢ um importante atributo
do povoamento florestal e pode ser utilizado em diversas
situagdes. Ducey (2009) e Zhao et al. (2012) demonstraram que
existe uma relagdo previsivel entre a proporg¢do de copa viva e o
indice de espagamento relativo. Além disso, essa variavel (S%)
tem sido utilizada como co-variavel na modelagem de diversos
parametros de povoamentos florestais conforme destacado por
Mitsopoulos; Xanthopoulos (2016).

Dessa forma, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo
de investigar as relagdes entre o indice de espagamento relativo
e o crescimento da Tectona grandis de forma a demostrar o seu
uso como ferramenta de decisdo na defini¢do do momento de
execucdo dos desbastes florestais.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em um plantio florestal com 7ectona
grandis localizado no municipio de Gloria d’Oeste, Mato
Grosso, entre os meridianos 58 e 59° Oeste e paralelos 16 e
17° Sul. A regido ¢ caracterizada por apresentar clima tropical,
quente e sub-imido, com quatro meses de seca, de junho a
setembro. A precipitacdo total anual observada é de 1.500 mm,
com volumes méaximos nos meses dezembro, janeiro e fevereiro.
A temperatura média anual varia entre 22 a 24 °C (ALVARES
et al., 2013). O solo no local ¢ classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico Argissdlico (MOREIRA;
VASCONCELOS, 2007).

O povoamento tem area total de 30,87 hectares, distribuidos
em dois talhdes, contiguos, com as seguintes caracteristicas:
talhdo 1 = 20,00 ha implantado em abril de 1998 ¢ talhdo 2 =
10,87 ha implantado em marco de 2001. Em ambos os talhdes
as mudas sdo de origem seminal e foram dispostas em campo
em espacamento 3 m X 2 m. Os povoamentos nio receberam
podas e desbastes até a idade da coleta de dados.

Para obtenc¢do das variaveis dendrométricas, foi realizado
inventario florestal por meio da medicdo de 12 unidades
amostrais com area de 600 m? (30 m X 20 m) instaladas pelo
processo de amostragem aleatoria simples, sendo seis unidades
em cada talhdo. Nas unidades amostrais, foi mensurado o
diametro a 1,30 m de altura (DAP), ¢ a altura total (H) de todas
as arvores das parcelas. Os dados das parcelas foram obtidos
em duas ocasioes, aos 132 e 144 meses de idade do talhdo 1 e
96 e 108 meses de idade do talhdo 2.

A avaliacdo da eficiéncia do método de amostragem foi

testada para a variavel DAP, de acordo com os parametros
empregados por Souza et al. (2015). Os valores das estatisticas
de amostragem nos dois talhdes foram: erro amostral = 5,06% ¢
4,56%:; coeficiente de variagdo =4,89% e 4,46%, e intensidade
amostral requerida de 2 parcelas para ambos os talhdes.

A partir dos dados obtidos no inventario florestal, foram
identificadas e mensuradas, por parcela, as seis arvores de maior
diametro, que correspondem as arvores dominantes seguindo o
conceito de Assmann (1970). Também foram abatidas 8 arvores
dominantes em cada um dos talhdes estudados, totalizando 16
arvores-amostra, para realizagdo a analise completa de tronco.

Em cada uma das arvores-amostra foram retirados discos,
com espessura de aproximadamente 4 cm, nas alturas de
0,10 m, 0,70 m, 1,30 m e, a partir dessas, em distancias fixas
consecutivas de 1,0 m, até altura onde o diametro do tronco
fosse igual a 5 cm. Os discos coletados em campo foram secos
a sombra, conforme metodologia descrita por Drescher (2004),
para analise completa de tronco.

Em cada disco foi tracada uma linha ao longo do
eixo de maior diametro e, em seguida, tragada nova linha
perpendicularmente a primeira, formando quatro semieixos. A
medicao dos anéis de crescimento iniciou pelo semieixo direito,
prosseguindo em sentido horario (Figura 1), no sentido medula-
casca. Na medi¢@o dos anéis de crescimento foi utilizada lupa
de aumento e régua com precisao de décimos de centimetros.

A taxa de mortalidade nos talhdes foi determinada por meio
da diferenca entre o nimero de individuos observado entre cada
inventario florestal € o numero de arvores da lotagdo inicial.
Por ndo se ter o acompanhamento da mortalidade nas idades
anteriores, esta foi obtida dividindo-se o nimero de arvores
mortas pelo nimero de anos anteriores.

A densidade do povoamento foi determinada através
do emprego do Indice de Espacamento Relativo (S%),
estimado para os anos de 2009 e 2010 a partir dos dados de
altura dominante (H, ) e espago médio (EM) entre arvores
determinados nos inventarios florestais realizados em cada um
dos talhdes. Os valores de S% para cada idade foram estimados
apartir da Equagdo 1, descrita por Schneider; Schneider (2008):

S%:[ EM JlOO (1)

dom

em que: % = Indice de Espacamento Relativo; EM = espago
médio entre arvores; /{, = altura dominante.

4

369.

2

Figura 1. Esquema de medicdo dos anéis de crescimento:
semieixos 1-3 no disco do sentido do maior didmetro.

Figure 1. Measurement scheme of the growth rings: axes 1-3
on the disk of the direction of the largest diameter.
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Sendo o EM estimado pela Equagao 2:

EM - /10000 2)
N

em que: N = Numero de arvores por hectare.
3. RESULTADOS

Nos anos de 2009 e 2010 apresentaram o espagamento
médio entre plantas foi de 2,69 m e 2,70 m, para os talhdes 1
e 2 respectivamente, enquanto a altura dominante (H, ), para
o mesmo periodo, foi de 21,6 m e 23,2 m (Tabela 1). Esses
resultados permitiram determinar o Indice de Espacamento
Relativo (S%) para as idades de 132 e 144 meses, o qual
apresentou redugao percentual de 0,83%, denotando aumento da
competicdo intraespecifica nas duas idades estudadas. O talhdo
2 apresentou valores semelhantes de EM, e redugdo de S% de
1,3% entre as idades de 96 e 108 meses.

Ao avaliar os valores de S%, verifica-se que esses também
foram baixos, e isso indica a ocorréncia de competicao severa
entre plantas, causando segundo Schneider et al. (2015) a morte
natural. Essa condi¢o ¢ observada nos dois talhdes, no entanto,
com maior expressao no talhdo 2.

Por meio das curvas de incremento em diametro e
altura (Figura 2), obtidas a partir da analise de tronco das
arvores provenientes do talhdo 1, foi possivel observar que o
comportamento da curva apresentou um aumento no incremento
em diametro, aos 48 meses.

Para avaliar a aplicabilidade do S% como indicativo de
inicio de competi¢do entre as arvores, utilizou-se os dos dados
de analise de tronco do talhdo 1 para gerar as informagdes
contidas na Tabela 2.

Na Figura 3 pode-se observar o comportamento do indice
de espacamento relativo observado até a idade de 144 meses,
considerando-se uma mortalidade de 16,2%, na idade de 132
meses e de 17,8% na idade de 144 meses.

De maneira geral, o emprego dessa técnica ¢ bastante
simples, e permite obter rapidamente o niimero de arvores
adequado para determinado S% desejado para a espécie,
podendo ser empregado como indicador do momento de
aplicacdo de desbastes conforme destacado por Finger;
Schneider (1999).

O calculo do Indice de Espagamento Relativo indicou forte
competi¢do a partir dos 72 meses, quando diminui para 16%,
denotando a necessidade de reducdo da quantidade de arvores
por unidade de area através da aplicacdo de desbaste.

4. DISCUSSAO

O indice de espagamento relativo ¢ uma variavel do
povoamento florestal que pode ser obtido de forma direta e
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Figura 2. Incremento em didmetro e altura observados para
Tectona grandis em Gloria D’Oeste, Mato Grosso.
Figure 2. Increase in diameter and height observed for Tectona
grandis in Gloria D’Oeste, Mato Grosso, state.

Tabela 2. Comportamento da mortalidade, altura dominante e
indice de espagamento relativo para Tectona grandis em Gloria
D’Oeste, Mato Grosso.

Table 2. Behavior of mortality, dominant height and spacing
index for Tectona grandis em Gloria D’Oeste, Mato Grosso,
state.

Idade N M

l'ldom

(meses) (4rv ha™) (%) (m) S
12 1666 0,0 4,9 50,2
24 1639 1,6 8,1 30,6
36 1612 32 10,4 23,9
48 1585 4,9 12,9 20,1
60 1558 6,5 14,4 17,6
72 1531 8,1 15,9 16,0
84 1504 9,7 17,2 15,0
96 1477 11,3 17,9 14,5
108 1450 13,0 18,9 13,9
120 1423 14,6 19,2 13,8
132 1396 16,2 20,2 13,3
144 1369 17,8 20,8 13,0

N= numero de arvores; H, = altura dominante; S%= indice de

espagamento relativo.

dom

rapida, com dados de parcelas permanentes ou analise de tronco.
Esse atributo ¢ empregado como indicador de competigdo e
pode ser inserido como co-varialvel em modelos de previsao
(MITSOPOULOS; XANTHOPOULOS, 2016). Os valores S%

Tabela 1. indice de espagamento relativo (S,,) para Tectona grandis em Gloria D’Oeste, Mato Grosso.
Table 1. Relative spacing index (S,)) for Tectona grandis in Gloria D’Oeste, Mato Grosso state.

T Ano Idade N EM Hyom G S,
) (meses) (4rv ha) (m) (m) (m?) "
1 2009 132 1378 2,69 21,26 6,29 12,47
2010 144 1370 2,70 23,2 6,32 11,64
5 2009 96 1389 2,68 18,4 6,23 14,60
2010 108 1300 2,77 20,9 6,66 13,30

T = talhdo; N = niimero de arvores; EM = espago médio entre arvores; H, = altura dominante; G = 4rea basal; S% = indice de espagamento

relativo.
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abaixo de 15% obtidos nesse estudo indicam forte competigao
entre as arvores de teca segundo Fishwick (1974) e isso
proporcionou inicio de mortalidade natural.

A redugdo acentuada observada do ntimero de arvores ¢ um
reflexo da densidade elevada, o que corrobora a observacao de
Fishwick (1974). Schneider et al. (2015) complementam que
em povoamentos florestais, a competi¢ao entre os individuos
aumenta com a idade, culminando com a dominagao de arvores
e morte de outras, o que ¢ convencionado de autodesbaste, ou
mortalidade.

Lamprecht (1990) considerou que os resultados de indice
de espacamento relativo compreendidos entre 20% ¢ 30%
apresentam os melhores resultados praticos e indica que a
competicdo ndo esta afetando o crescimento das arvores.
Sheeeren et al. (2004) destacaram para a cultura do eucalipto
que, quando os valores de S% apresentam-se inferiores a 16%,
ocorre prejuizos severos em relagdo ao incremento médio em
didmetro do povoamento e consequentemente no volume das
arvores.

Através das curvas de incremento, foi constatado que na
fase jovem, por volta dos 48 meses, quando as plantas ja estao
estabelecias, houve um maior ritmo de crescimento, e ainda
nessa fase, o valor de S obtido (20,1%) apresentou-se em
um intervalo considerado como adequado para povoamentos
florestais (LAMPRECHT, 1990; SHEEEREN et al., 2004).

A curva do indice de espagamento relativo (Figura 3)
segue um padrdo de “j” invertido, o que é esperado segundo
Yang; Burkhart (2017). Para a teca os valores de S% reduz
acentuadamente até a idade de 48 meses de idade, devido ao
rapido crescimento da espécie nas idades iniciais. A partir dessa
idade, os valores de S foram inferiores a 20%, diminuindo
anualmente até o valor de 13% aos 144 meses. De acordo
com Pandey; Brown (2000) e Caldeira; Oliveira (2008), em
espacamentos mais adensados, o fechamento do dossel em
povoamentos de teca ocorre entre o quarto € o quinto ano,
iniciando assim a competicdo intraespecifica das copas por
luz lateral.

Pérez; Kanninem (2005) mencionam que espécies de
rapido crescimento sdo extremamente exigentes em relagdo aos
tratamentos silviculturais. Para a teca, por exemplo, a aplica¢ao
de desbastes e desramas sdo imprescindiveis, para promover
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Figura 3. Indice de espagamento relativo em fungdo da idade
para povoamento de Tectona grandis em Gloria D’Oeste, Mato
Grosso (talhdo 1).

Figure 3. Relative spacing index for a function of age for
Tectona grandis settlement in Gloria D’Oeste, Mato Grosso,
state (compartment 1).

maior produtividade e qualidade das arvores (PELISSARI et
al., 2013; SILVA et al., 2016).

Estudos desenvolvidos por Cruz et al. (2008), em Mato
Grosso, revelaram que o primeiro desbaste em povoamentos
de teca deve ser feito entre 60 e 72 meses, para evitar o inicio
da competicdo e assim garantir o ritmo de crescimento da
cultura. Observa-se que essa idade coincide com os valores
de forte competigdo obtidos pelo método do S% (72 meses,)
dessa forma, essa técnica pode ser uma ferramenta simples e
valiosa na tomada de decisdo sobre o momento de intervengdes
de desbastes.

5. CONCLUSOES

Os valores de S abaixo de 16% mostram a existéncia de
competi¢do a partir dos 72 meses. Portanto, o primeiro desbaste
deve ser aplicado por volta de 60 meses, para evitar o inicio da
competi¢do e assim garantir o ritmo de crescimento da cultura.

O indice de espagamento relativo pode ser utilizado como
indicativo do momento de intervengdes de desbastes em
povoamentos de Tectona grandis.
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