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RESUMO
As florestas destinadas a produ¢do de madeira para multiplos usos s3o consideradas uma opcao
de investimento atrativa no Sul do Brasil. Esses povoamentos tém por caracteristica a produgao
de madeira para os mais diferentes nichos de mercado, desde celulose e painéis reconstituidos
até laminados de madeira livre de nos. A producdo de madeira livre de nds em escala e ciclo
comercial demanda a aplicacdo de um regime de poda. Usualmente estes regimes sdo realizados
baseando-se em regras genéricas simples, que acabam sendo ineficientes frente aos mais
variados sitios e materiais genéticos, gerando resultados insatisfatorios diante da exigéncia de
qualidade do mercado consumidor. Com o presente estudo, objetivou-se a avaliagao de critérios
técnicos para aplicacdo em regimes de poda em Pinus taeda. Foram realizadas andlises em
povoamentos de 3 a 7 anos, os quais foram amostrados por meio de inventario florestal, e seus
perfis de fuste foram determinados com base em ajuste de modelos de afilamento. A partir
destas fontes de dados, foi possivel diagnosticar as dimensdes das arvores de cada um dos
povoamentos estudados e inferir sobre o planejamento das operacdes de poda, baseando-se em
pressuposicoes e restricoes de altura de copa remanescente e também realizar estimativas de
nucleo nodoso da regido poda. As avaliagdes realizadas sugeriram a inclusdo de indicadores
diamétricos relacionados a dindmica de manejo da floresta para auxiliar na definicdo do
momento ideal de interven¢do, além de avaliar quantitativamente a altura potencial de poda e
o diametro do nucleo nodoso resultantes. Diante dos resultados encontrados, conclui-se que os
critérios técnicos aplicados aos regimes de poda sdo essenciais para garantir um resultado
satisfatorio. Nesse sentido, recomenda-se o monitoramento anual das florestas a partir dos 3
anos de idade e realizacdo de andlises quantitativas com base em indicadores para balizar o

planejamento operacional das interveng¢des de poda.

Palavras-chave: manejo florestal, nicleo nodoso, perfil do fuste, planejamento florestal.






ABSTRACT

Forests destined to the production of wood for multiple uses are considered an attractive
investment option in the south of Brazil. These stands have characteristic such as the production
of wood for the most different market niches, from pulp and reconstituted panels to knot free
wood laminates. The knot free timber production in commercial scale and cycle requires the
application of a pruning regime. These regimes are usually based on simple generic rules that
end up being inefficient when they came across the most varied genetic materials and sites,
generating unsatisfactory results in view of the quality demanded by the consumer market. The
objective of this study was to evaluate the technical criteria for application in pruning regimes
in Pinus taeda. Analyzes were carried out in stands of 3 to 7 years old, which were sampled by
means of forest inventory, and their stem profiles were determined based on adjustment of
models of tapering functions. From these data sources, it was possible to diagnose the
dimensions of the trees of each of the studied stands and to infer about the planning of the
pruning operations, based on presumptions and restrictions of remaining canopy height and also
to make estimates of the knotty core on the pruning region. The evaluations suggested the
inclusion of diametric indicators related to the dynamics of the forest management to help
define the ideal moment of intervention, as well as to quantitatively evaluate the potential height
of pruning and the diameter of the resulting knotty core. In view of the results found, it is
concluded that the technical criteria applied to pruning regimes are essential to ensure a
satisfactory result. In this sense, the annual monitoring of forests from the age of 3 is
recommended and quantitative analysis based on indicators to guide the operational planning
of pruning interventions.

Keywords: forest management, knotty core, steam profile, forest planning.
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1 INTRODUCAO

A pressdo sobre as florestas naturais, decorrente de sua exploragdo descontrolada no
passado, fez com que ao longo do tempo o uso da madeira oriunda de florestas nativas fosse
substituido pela proveniente de florestas plantadas. Na regido Sul do Brasil, se tornou uma
opc¢do o investimento em plantios florestais de espécies do género Pinus como forma de
substituir o uso de madeira de espécies nativas como a Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze.,
explorada de maneira predatdria no século passado.

Neste contexto, a madeira de Pinus taeda L. se destacou na industria e vem sendo
produzida em larga escala em plantios comerciais. Tal fato se deve as caracteristicas fisiologicas
da espécie e anatomicas da madeira por ela produzida. Seus produtos madeireiros sdo utilizados
em diversos segmentos do setor florestal. De uma mesma arvore pode-se obter madeira serrada
para moveis e construcdo civil, laminas para revestimentos, painéis reconstituidos, celulose e
papel, entre outros.

No entanto, a obtencdo de alguns produtos diferenciados, como ¢ o caso da madeira
livre de nos, a aplicagdo de tratos silviculturais que garantam sua qualidade ¢ essencial, para
que as toras produzidas possuam os padroes exigidos pelo mercado consumidor. As dimensdes
e caracteristicas qualitativas dos sortimentos produzidos em florestas de usos multiplos
influenciam diretamente o seu pre¢o de venda.

Diante de um mercado competitivo, os empreendimentos florestais devem priorizar a
exceléncia na qualidade de seus processos e produtos nos segmentos em que atuam. Em
empreendimentos que visam originar multiprodutos, a madeira livre de ndés também ¢ um
diferencial para diversificagdo do mercado consumidor, formado por empresas de laminados e
serrados que visam atingir consumidores primarios exigentes. Nesse nicho, os consumidores
buscam madeira com aparéncia livre de imperfei¢cdes ocasionadas pela nodosidade.

A producdo de madeira livre de n6s ¢ dependente da queda dos galhos na regido do fuste
em que a tora for produzida, podendo ocorrer de forma natural ou por meio de intervengdes
silviculturais. Para o P. taeda, a queda natural dos ramos acontece de forma lenta e tardia,
impossibilitando a producao de toras com aproveitamento vantajoso em ciclos comerciais.

Diante disso, torna-se necessaria a operacionalizacdo de regimes de poda para garantir
a producdo de madeira livre de nds com qualidade. Essa operacao consiste na retirada de galhos
vivos das arvores em idades jovens, enquanto seu fuste possui didmetros reduzidos.
Normalmente, ¢ realizada em varias intervengdes, para que a retirada de copa viva ndo impacte

consideravelmente o desenvolvimento do individuo e o nticleo nodoso seja minimizado.



20

A pratica de poda para producdo de madeira livre de nds sempre esteve na pauta de
diversas discussdes no ambito florestal, em funcao de sua influéncia no balan¢o econdmico de
projetos florestais. Esse trato silvicultural pode gerar impacto no crescimento das arvores, uma
vez que ¢ realizada a retirada de galhos vivos, reduzindo a capacidade fotossintética do
individuo. Além disso, trata-se de uma operacgao florestal que demanda investimentos para ser
realizada. Por outro lado, quando realizada da maneira correta e quando houver demanda pelo
produto, possivelmente agrega valor a madeira produzida.

Em suma, trés fatores geram influéncia direta no sucesso das operacoes de poda, sendo
eles: a copa remanescente, o nucleo defeituoso e o nimero de intervenc¢des. O comprimento de
copa remanescente tem relacdo direta com a capacidade de crescimento do individuo, podas
muito severas podem acarretar reducdes consideraveis no desenvolvimento da arvore.

O nucleo defeituoso, ¢ a por¢ao da tora em que as insercdes dos galhos no fuste estdo
localizadas até a area de oclusdo da base de inser¢do do galho cortado. Todo incremento
diamétrico obtido apds a oclusdo do nucleo nodoso ¢ considerado producdo de madeira livre de
nos. A influéncia desse fator estd na propor¢cdo entre volume livre de nds e volume com
nodosidade em uma tora. Para que a madeira consiga agregar valor comercial, deve-se ter uma
proporg¢ao consideravel de volume livre de nos na tora. Diante disso, o menor nuicleo defeituoso
possivel ¢ imprescindivel.

O namero de intervengdes relaciona-se com fatores operacionais. Um elevado nimero
de intervengdes pode acarretar em custos elevados na operagao de poda. Um numero reduzido
de intervencdes com poda de carater severo poderia reduzir capacidade de crescimento em
fun¢do do baixo volume de copa remanescente. Intervengdes que retirem uma baixa propor¢ao
de galhos poderiam atender o fator crescimento, no entanto, o nucleo defeituoso seria mais
elevado que o ideal e exigiria um nimero de intervengdes excessivo, elevando o custo do regime

de poda.
1.1  OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral
Desenvolver critérios técnicos para definicdo de regimes de poda visando a producao de
madeira livre de nds em florestas de P. taeda, no Planalto Sul do Brasil.
1.1.2  Objetivos Especificos
— Descrever base de dados quantitativos que auxiliem o desenvolvimento de critérios
técnicos aplicaveis aos regimes de poda;

— Descrever o perfil do fuste de individuos de P. faeda de 3 a 7 anos;
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— Desenvolver indicadores para o embasamento do planejamento operacional da poda;
— Determinar o nticleo nodoso minimo possivel mantendo 4 metros de copa remanescente; e
— Descrever estratégias para realizacdo de intervencdes de poda com base nos critérios

técnicos desenvolvidos e nas premissas utilizadas.

1.2 HIPOTESE

A aplicagdo de critérios técnicos em regimes de poda para a espécie em questao resulta

em melhorias no planejamento das operagdes e na qualidade do produto gerado.
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2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O GENERO PINUS

Inicialmente com finalidade ornamental, o género Pinus foi introduzido no Brasil ha
pouco mais de 100 anos. Em 1906 foram publicados os primeiros resultados dos experimentos
pioneiros da espécie, pelo Instituto Florestal de Sdo Paulo (KRONKA et al., 2005).

A silvicultura deste género tem marco inicial nas décadas de 1960 e 1970 com o advento
do incentivo fiscal, que foi uma diretriz estratégica para desenvolvimento do pais (VASQUES
et al., 2007). Atualmente, os plantios do género Pinus ocupam 1,6 milhdo de hectares no Brasil,
destes concentram-se 42% no Parana e 34% em Santa Catarina, abastecendo a industria com
47,2 milhdes de metros ciibicos em 2016 (IBA, 2017). Nesse contexto, tais espécies sdo
componentes de um sistema socioecondOmico que contribui para a manutencao do
desenvolvimento da regido Sul e de toda uma cadeia produtiva nacional (VASQUES et al.,
2007).

A espécie P. taeda, nativa da Costa Atlantica do Sudeste dos Estados Unidos da América
(LORENZI et al., 2003) mostrou excelente adaptacao ao Sul do Brasil, principalmente nos
estados do Parana e Santa Catarina (BARRICHELO et al., 1977). Frente aos principais paises
produtores do género, o Brasil possui a maior taxa de incremento médio anual, com média

nacional de 31 m® ha™! ano™' (IBA, 2017).
2.2 MANEJO FLORESTAL PARA MULTIPRODUTOS

Segundo Sanquetta et al. (2003), a silvicultura do Pinus, antes voltada a producao de
papel e celulose, empregou, tradicionalmente, densidades de plantio com lotagao de 2.000 a
2.500 arvores por hectare. Recentemente, a industria madeireira passou a optar por
espacamentos mais amplos, que permitissem obter maiores volumes de madeira para serraria e
laminacdao, em menor espago de tempo € a menores custos (pela redu¢do do nimero de
desbastes).

Houve uma tendéncia de introdugdo do conceito de florestas para multiprodutos, em que
de um mesmo fuste de uma arvore fosse possivel extrair madeira para laminacdo, serraria,
celulose e papel e ainda aproveitar residuos para fabricacao de chapas de fibras e producgao de
energia (SOARES, et al. 2003).

Para maior atratividade do manejo para multiplos usos, buscou-se formas para a garantia
de florestas mais produtivas. O aumento da produtividade dos povoamentos estd altamente

relacionado com as praticas de manejo e planejamento do uso das florestas (KOHLER, et al.
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2015). Além disso, preocupou-se também com o aumento da dimensdo radial das arvores por
meio de técnicas de manejo florestal.

O diametro da arvore ¢ fator determinante no uso € no valor da madeira por ela
produzida. Ao longo do ciclo do plantio florestal, a partir do segundo desbaste, os volumes de
madeira com dimensdes que podem ser destinadas a laminagdo comeg¢am a ganhar destaque
(KOHLER, et al. 2015). Na laminagdo, apesar de poder ser realizada independente da
nodosidade da madeira, a presenga ou auséncia de nos reflete diretamente no valor agregado do
produto.

A qualidade da madeira e sua destinagdo final ¢ fun¢do de diversas caracteristicas.
Segundo Hoppe & Freddo (2003), muitos sdo os defeitos que depreciam a qualidade da madeira,
entre eles, os nos, especialmente nas espécies de rapido crescimento.

N6 ¢ a por¢ao basal de um galho que se encontra ligada ao tronco, provocando, na sua
vizinhanga, desvios ou a descontinuidade dos tecidos lenhosos. Quanto a aderéncia, o n6 pode
ser vivo ou preso e morto ou solto (BURGER; RICHTER, 1991).

Segundo Scolforo et al. (2001), a ocorréncia de defeitos internos do fuste dificulta a
producao de madeira de alta qualidade, uma vez que nao € possivel identificar tais defeitos com
a arvore ainda em pé. Sendo assim, a quantidade de recursos investidos na colheita, transporte
e desdobro dessa madeira de baixa qualidade se torna impactante na cadeira produtiva. Portanto,
¢ imprescindivel a aplicagdo correta de diferentes técnicas de poda e desbaste, visando a

obtencdo de madeira livre de n6s com boa qualidade para serraria, laminagdo ou faqueado.
2.3 INVENTARIO FLORESTAL E FUNCOES DE AFILAMENTO

Diante da necessidade de detalhamento de informagdes no ambito do planejamento
florestal, o inventario florestal ¢ uma ferramenta essencial como fonte de informacdo segura
para a tomada de decisdes. Para P¢llico Netto e Brena (1997), inventdrio florestal ¢ uma
atividade que visa obter informagdes quantitativas e qualitativas dos recursos florestais
existentes em uma area pré-especificada e podem ser classificados em fung@o de seus objetivos,
abrangéncias, modo de obtencao dos dados, abordagem da populacdo no tempo e do grau de
detalhamento dos resultados.

O inventario florestal, quando utilizado como base para aplicacdo de modelos de
afilamento, ¢ capaz de auxiliar na solu¢do de diversos problemas no &mbito do manejo florestal.
O emprego desses modelos ¢ uma consequéncia natural da evolugdo e importancia do setor

florestal no Brasil, no qual o aprimoramento das técnicas de inventario, associado a necessidade
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de flexibilizagdo da informacdo de estoques de madeira, despertou um maior interesse na
depuracdo das informagdes de inventario (YOSHITANI JUNIOR et al., 2012).

De acordo com Husch et al. (1993), o afilamento do fuste das arvores ¢ o decréscimo
natural do diametro ao longo do tronco e tem efeito direto no volume das arvores, sendo o seu
conhecimento de fundamental importancia na quantificacdo de dados para estimativa de
multiprodutos da madeira.

Os modelos de afilamento sdo um instrumento poderoso, pois podem avaliar um
povoamento florestal do ponto de vista biologico, silvicultural e econdmico, uma vez que
permitem a descricdo da forma das arvores, suas mudancas de acordo com diferentes tratos
silviculturais e a valoracdo, de maneira minuciosa, de quanto retorno financeiro trard o

povoamento florestal (FISCHER et al., 2001).
2.4 PRODUCAO DE MADEIRA LIVRE DE NOS

As espécies de Pinus introduzidas no Brasil apresentam desrama natural pobre, tornando
necessaria a utilizagdo da poda artificial, como meio de produzir madeira de melhor qualidade.
A poda de galhos vivos evita a formagao de nds mortos e, reduz o didmetro do nticleo nodoso
(SCHILLING, 1996).

Para do Vale et al. (2002), a poda artificial ¢ realizada com o intuito de aumentar a
qualidade do produto final, obtendo-se madeira livre de nds em partes do tronco, que de outra
forma s6 produziria material com nodosidade.

Entretanto, a remog¢ao de galhos vivos pela poda pode reduzir a taxa de incremento na
base do fuste e, pela concentragdo maior de incremento diamétrico na regido de copa viva da
arvore, a poda tende a reduzir a conicidade das arvores (KOZLOWSKI, 1984).

Qualquer altera¢do no padrdo de crescimento de uma arvore, resultante ou nio de
intervengoes silviculturais, pode resultar em variagdes na qualidade da madeira. A poda verde,
ou poda dos galhos ainda vivos, pode ser responsavel por uma diminui¢do do crescimento,
principalmente em didmetro, devido a reducdo da area fotossintética da planta (ZOBEL, 1992).
No entanto, existem niveis de redugdo de copa que ndo afetam significativamente o crescimento
da planta (SEITZ, 1995).

Cown (1973), estudando a influéncia de varios niveis de poda combinados ou ndo com
a realizag¢do de desbastes em Pinus radiata, encontrou para todos os tratamentos uma redugao
inicial na largura dos anéis. A remocao de 60% da copa mostrou uma redugdo inicial no
incremento em didmetro de 75% em relagdo a testemunha, porém, a despeito da severidade dos

tratamentos de desrama, a recuperagao do crescimento apos as intervengdes foi bastante rapida.
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Segundo Mékinen et al. (2014), em coniferas a interven¢do de poda impacta em maior
propor¢ao o incremento diamétrico, do que o incremento em altura. A poda também pode alterar
a distribui¢do do crescimento ao longo do fuste. Existem alguns indicios de que a retirada de
ramos de alturas inferiores da arvore reduz o incremento diamétrico desta regido, tornando a
arvore mais cilindrica (O’HARA, 1991).

Ja com relagdo ao nucleo nodoso, sua dimensdo ¢ um balanco entre a severidade da
poda, o periodo de execugdo da operagao e o crescimento da arvore (O’HARA, 2007). Para a
poda se tornar vidvel economicamente, deve-se realizar a operagao de forma que o incremento
resultante posterior a cicatrizacdo do nucleo nodoso origine madeira suficiente para um
aproveitamento industrial consideravel (ZOBEL, 1992). Em uma arvore devidamente podada,
a madeira formada apos a recuperacdo da poda estard livre de defeitos e com melhores
propriedades (O’HARA, 2007).

Além do controle sobre o crescimento, um programa de podas executado de forma
cientifica, promove o alinhamento da gra ao longo da pega proporcionando o entrelagamento
das fibras (compressao) e o estiramento das mesmas (tragdo) e produz madeira livre de nds, de

alta qualidade (VORREITER, 1958).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO

3.1.1 Localizacao

O estudo foi desenvolvido em plantios florestais situados nos municipios de Campo
Belo do Sul e Capao Alto (coordenadas do ponto central: 28°01°50°” S 50°47°13”° W, altitude
média de 950 m a. n. m.), localizados na Serra Catarinense (Figura 1).

Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de estudo.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
3.1.2 Clima

A regido de estudo pertence a classe Cfb, conforme classificagao climatica de Koppen
(ALVARES et al., 2013). Caracterizada pelo clima temperado com verdes brandos e sem
estacdo seca definida. A Figura 2 demonstra graficamente a distribuicdo mensal das chuvas e a
oscilagdo anual de temperatura de uma série historica de 2009 a 2016, correspondente ao
periodo de rotagao do povoamento de maior idade contemplado no estudo até¢ os dados mais

recentes disponiveis (INMET, 2017).
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Figura 2 - Precipitagdo média mensal (Colunas) e temperaturas médias mensais (Linhas) para
uma série historica de 2009 a 2016.
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Fonte: Grafico elaborado pelo autor (Base de dados INMET, 2017).

Durante o periodo considerado, a precipitacdo média anual foi de 1923 mm bem
distribuidas ao longo dos meses, sendo abril 0 més mais seco e setembro o més mais chuvoso.
As temperaturas apresentaram redugdo consideravel nos meses de inverno.

3.1.3 Solo

Os solos das areas de estudo sdao originados de riodacito, rocha efusiva da formacgao
Serra Geral. Nitossolo Haplico ¢ o solo de maior representatividade na regido, porém, com
associacdes de Cambissolo e Neossolo Litolico. Sdo solos minerais, nao hidromorficos,
argilosos, bem drenados, de coloragdo tipicamente brunada. Os horizontes superficiais
apresentam-se bastante espessos e endurecidos, com elevados teores de matéria organica
(GUEDES, 2005).

3.1.4 Caracterizacao florestal das areas de estudo

Os povoamentos florestais nas areas de estudo tém como objetivo a produgdo de madeira
destinada aos multiplos usos no cluster em que estd inserida. Com isso, a madeira em toras
comercializada no empreendimento se converte aos mais diversos produtos, desde madeira para
processo, madeira serrada, até¢ laminas de madeira livre de nds.

Diante disso, o manejo florestal empregado visa criar as condi¢des favoraveis para que
o desenvolvimento dos individuos atenda aos requisitos de crescimento e qualidade exigidos
pelo mercado.

As areas de estudo sdo plantios comerciais de P. taeda implantados em espacamento de
2,5 m x 2,5 m. Tratos culturais como rocada e aplicacdo de herbicida foram realizados nos

primeiros anos para controle de competi¢do de plantas invasoras e também de regeneragdes do
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ciclo anterior. Para possibilitar a comercializacdo de madeira livre de nds, os povoamentos
florestais sdo submetidos a um regime de poda.

O regime de poda da empresa segue um procedimento padrdo, em que se considera
apenas a idade dos individuos como critério de intervengdo, sem levar em conta o seu
desenvolvimento ou classe de sitio. A partir deste critério, a cada ano o procedimento determina

uma altura de poda padrdo (Tabela 1).

Tabela 1 - Regime de poda adotado pela empresa.

Idade (anos) Altura de poda (m)
3 1,5
4 2,8
5 3,8
6 4,8
7 5.8

Fonte: Florestal Gateados (2017).

A operacdo de poda consiste na retirada de galhos até a altura pré-definida. No entanto,
uma a cada cinco linhas, correspondente a linha sistematica do primeiro desbaste, ndo sofre a
intervencao.

Para executar as operagdes, utilizam-se duas ferramentas distintas, tesoura elétrica para
as intervengdes em menores alturas, em que o operador alcanga os galhos, e serrote com cabo
extensor para realizar a retirada dos galhos em alturas superiores ao alcance do operador (Figura

3).

Figura 3 - Ferramentas utilizadas na realiza¢ao das operacdes de poda. A - tesoura elétrica, B -

Serrote.

A B

Fonte: A: INFACO. Disponivel em: <http://www.agriexpo.online/pt/prod/infaco/product-175376-20640.html>.
Acesso em: 02 jan. 2018. B: MAXIFER. Disponivel em: < http://www.maxiferferragens.com.br>. Acesso em: 02
jan. 2018.
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A retirada dos galhos ¢ realizada de forma que o corte fique rente ao fuste. Dessa
maneira, a cicatriza¢ao e oclusao do toco de galho se torna mais breve e o nucleo defeituoso da
tora, consequentemente, ¢ reduzido.

O plano de manejo prevé a producao de toras de grandes dimensdes. Para isso, o ciclo
de rotacdo dos projetos florestais ¢ previsto para aproximadamente 25 anos. Ao longo do
desenvolvimento da floresta, definiu-se a realizacdo de trés intervengdes de desbaste antes do
corte final. O periodo ideal das intervencdes ¢ determinado com base em critérios técnicos que
acompanham e avaliam a competicao intraespecifica.

A selegdo das arvores nas intervengdes segue o modelo de desbaste pelo alto (COLEGIO
FLORESTAL DE IRATI, 1986; RIBEIRO et al., 2002; KERR ¢ HAUFE, 2011; DOBNER JR.
e HUSS, 2015). Esse método de desbaste consiste na sele¢do de arvores-futuro e eliminacao de
concorrentes diretas. Essa selecao baseia-se no vigor, na qualidade e na distribuicao das arvores.
Conforme relatado por Dobner Jr. (2014), baseado nos primeiros trabalhos com a descri¢ao
detalhada deste tipo de desbaste na lingua alema, o vigor ¢ o critério mais importante nesse
método, uma vez que apenas arvores com alta vitalidade podem imprimir a melhor resposta a
condi¢do proporcionada pela eliminacdo de suas concorrentes. A qualidade das arvores € o
segundo critério a ser observado, priorizando arvores com formas de tronco e copa desejaveis.
O terceiro critério ¢ a distribuicao das arvores na area, visando homogeneidade nos talhdes.

Para o desenvolvimento do presente estudo, foram selecionados cinco projetos florestais
que seguem o manejo padrdo supracitado, contemplando todas as idades referentes ao regime
de poda descrito. Com base em informagdes referentes ao ciclo anterior nas areas, buscou-se

selecionar povoamentos florestais inseridos em sitios intermediarios.
3.2 INVENTARIO FLORESTAL

Para realizacao do inventario florestal, foi aplicado o processo de amostragem aleatério-
sistematico por idade, em que se definiu uma rede de pontos amostrais possiveis com base em
uma malha de coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercator), espacada em 100 metros
nos sentidos latitude e longitude. Posteriormente, procedeu-se casualizagdo e selecdo de 15
unidades amostrais por idade. A coordenada resultante do processo de amostragem definiu o
local de instalacao da unidade amostral. No entanto, a instalacdo foi condicionada a premissa
de evitar que a linha de arvores ndo podadas fosse contemplada (Figura 4), uma vez que as
arvores que nao fazem parte do regime de poda também ndo fazem parte do escopo do estudo.
Foi utilizado o método de amostragem de area fixa, com unidades amostrais circulares de 95

m? de area (Raio de 5,5 m).
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Figura 4 - Croqui de instalacao das unidades amostrais.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

A inclusdo das arvores na unidade amostral considerou o raio pré-definido, na qual os
individuos que estivessem com propor¢ao maior que 50% do didmetro de seu fuste no perimetro
pertenciam a unidade amostral. No caso de arvores que estivessem posicionadas com
exatamente 50% do seu fuste no raio de abrangéncia da amostra, denominadas de arvores
duvidosas, utilizou-se o critério de inclusdo relatado por Sanquetta et al. (2009), em que
alternou-se a inclusao e omissao de arvores nessa condi¢ao nas unidades amostrais. Foi definido
um caminhamento padrdo para a mensuragdo das arvores, perpendicular a estrada, iniciando a
coleta na linha da extremidade esquerda e finalizando na linha da direita. As varidveis

dendrométricas mensuradas no levantamento estdo dispostas na Tabela 2.

Tabela 2 - Variaveis dendrométricas mensuradas no inventario florestal.

Variavel (unidade de medida) Definicao
dap (cm) Diametro da arvore mensurado a 1,30 m do solo.
h¢ (m) Altura total da arvore.
hby (m) Altura da base até o primeiro verticilo do fuste.
h2v (m) Altura da base até o segundo verticilo do fuste.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

A mensuracdo do didmetro foi realizada com suta, sendo duas medidas opostas e
utilizando sua média para cada arvore. As varidveis de altura foram obtidas pela mensuragao
indireta com a utilizagdo de um hipsdmetro Vertex IV. As variaveis foram coletadas de todas

as arvores que compunham a unidade amostral.
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Para aferir a precisdo do levantamento, determinou-se um erro amostral admissivel de
10% (95% de probabilidade de confianca) para o nimero de arvores por hectare (N), didmetro
a 1,30 m do solo (dap) e altura total (h;). A selecao dessas variaveis se deve ao fato do inventario
florestal ter como objetivo formar uma base de dados para analises de relagdes biométricas,
diferentemente dos inventarios florestais convencionais em que a principal variavel € o volume
por unidade de area.

Todas as varidveis mensuradas foram avaliadas quanto a sua dispersdo, simetria e
existéncia ou ndo de dados discrepantes (outliers) por meio do diagrama de caixa (boxplot) para
cada variavel. O gréfico ¢ formado pelo primeiro e terceiro quartil e pela mediana dos dados,
em que a caixa representa um intervalo de valores no qual se encontram 50% dos dados
observados (Figura 5), os 50% restantes dos dados se encontram divididos igualmente acima e

abaixo da caixa.

Figura 5 - Representacao do diagrama de caixas.
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Fonte: (SARTORIO, 2014).

As hastes superior e inferior se estendem do terceiro e primeiro quartil até o maior e
menor valor ndo-outlier, respectivamente. Considera-se outlier um valor inferior ao primeiro
quartil somados a 50% da diferenca interquartilica ou um valor superior ao terceiro quartil mais
50% da diferenca interquartilica (TRIOLA, 2010).

Além disso, para as varidveis que refletem a estrutura da floresta, didmetro a altura do
peito e altura total, suas distribui¢des de frequéncia foram analisadas. Segundo Triola (2010),
uma distribuicao de frequéncia mostra como o conjunto de dados ¢ dividido entre todas as
classes, listando-as juntamente com o nimero de valores de dados presentes em cada uma delas.
O conjunto de dados de cada variavel por idade foi agrupado em classes definidas pelo método
de Sturges (STURGES, 1926). As distribui¢des de frequéncia foram representadas por meio de
histogramas com sua respectiva curva de densidade normal.

Além das varidveis dendrométricas, caracteristicas qualitativas relevantes também

foram contempladas no levantamento, uma vez que arvores com determinadas caracteristicas
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possuem tratamento diferenciado ao longo das operagdes de manejo. A Tabela 3 apresenta a

descricdo das caracteristicas qualitativas avaliadas no inventario florestal.

Tabela 3 - Caracteristicas qualitativas contempladas no inventério florestal.

Caracteristica Definicao
Bifurcacao Bifurcagdo acima de 1,30 m de altura
Coroa de Galho Verticilo com protuberancia e elevado nimero de galhos
Fox tail Longa porcao do fuste sem ramificagdes
Galho Fujao Galho de desenvolvimento acelerado

Normal Arvores que ndo apresentaram defeitos

Quebrada Quebra de copa em qualquer altura do fuste
Tortuosa Tortuosidade acentuada do fuste

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Todas as arvores com as caracteristicas qualitativas negativas foram consideradas no
processamento de dados do inventario florestal, porém, foram descartadas das analises
posteriores, uma vez que a presenca acarreta na exclusao desses individuos do regime de poda.
Todos os processamentos de dados foram realizados no software estatistico de programacao R

(R CORE TEAM, 2016).
3.3 MODELAGEM DO PERFIL DO FUSTE

Para possibilitar a predi¢do de didmetros ao longo do fuste e para que essa informacao
fomente o planejamento de intervencdes de poda, optou-se pela utilizacdo de funcdes de
afilamento. As fungdes de afilamento tém por caracteristica gerar trés principais estimativas:
didmetro a qualquer altura do fuste, altura relativa & um determinado didmetro e volumes
parciais ou total (HUSCH et al., 1993).

Com base em inventario florestal prévio, foi possivel verificar a estrutura horizontal de
cada uma das cinco idades contempladas no estudo. A partir desta informagado selecionou-se,
no minimo, 20 arvores-amostra por idade, buscando cobrir toda a amplitude de variacao
diamétrica de cada povoamento separadamente.

Os individuos selecionados foram submetidos ao procedimento de cubagem rigorosa
destrutiva, realizando as mensuragdes baseadas na metodologia proposta por Smalian
(FINGER, 1997) com adaptacdes no intervalo entre secdes. Medidas de didmetro ao longo do
fuste foram tomadas nas seguintes posi¢des, tomando a base da arvore como ponto zero: 0,2 m,
com intervalos de 0,5 m até a altura de 7 m; e a partir desta, mensurando didmetros em intervalos

de um metro até a altura total.
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Além das medidas de didmetro ao longo do fuste, a altura da base da copa verde e altura
total também foram coletados. Definiu-se altura de copa verde como o comprimento de fuste
entre o ponto de inser¢cao do primeiro galho vivo da arvore e sua altura total.

A compilacao das informagdes coletadas formou uma base para a modelagem do perfil
do fuste das florestas avaliadas. Diante de informagdes que retratem fidedignamente as
condi¢des analisadas, realizou-se o ajuste de trés modelos de fung¢des de afilamento (PRODAN

et al., 1997), sendo eles:

a) Polindmio de 2° grau (Kozak et al., 1969)
2 2

(dip) ﬁ°+ﬁ1< >+'82(h> te Eq. 1

b) Polindmio de 5° grau (Schoepfer, 1966)

5

(;%) = Bo + b1 ( ) + B, (Zt)z + B (Zf + Ba (%)4 + Be (Z_;) te Eq.2

¢) Polindmio de Poténcias Fracionarias (Hradetzky, 1976)
( al ) Bo+ B (hi)pl +B (hi)pz +o kB (hi)pn + Eq. 3
—_ — — —_ —_ &£ .
dap AV *\h, "\h,
Sendo: d;: diametro na altura h; (cm); dap: didmetro a 1,30 m do solo (cm); h;: altura na posi¢do i no fuste da

arvore (m); h,: altura total da arvore (m); By, B, B2, .., Bn: coeficientes dos modelos; P12, ... P™: poténcias a
serem selecionadas por stepwise no polindmio de poténcias fracionarias; €: erro de estimativa.

Para analisar o desempenho dos modelos testados para cada idade, o coeficiente de

determinagdo ajustado (R(ZU-.) foi utilizado como estatistica de ajuste e o erro padrao da

estimativa (S,,,) como estatistica de precisdo, além de analise grafica da distribuigdo percentual
dos residuos de estimativa de didmetro ao longo do fuste (DRAPER; SMITH, 1966).

O coeficiente de determinacdo ajustado demonstra numericamente a proporcao de
variagdo da varidvel dependente que ¢ explicada pelas varidveis independentes, quanto mais
proximo da unidade, maior o ajuste. O erro padrdao da estimativa ¢ um indicador de dispersao
média do erro entre os valores observados e estimados, qualificando o modelo que obter um
valor mais proximo de zero. A analise grafica da dispersao residual das estimativas € a plotagem
da diferenca relativa entre valores estimados e valores observados em fun¢do dos valores

estimados.
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Tendo em vista o escopo do estudo, a variavel de maior interesse ¢ o didmetro ao longo
do fuste das arvores (d;), com isso, esta foi a variavel utilizada no calculo das estatisticas de

analise do desempenho dos modelos.
3.4 VARIAVEIS DENDROMETRICAS E RELACOES BIOMETRICAS

Com a finalidade de vincular o regime de manejo da floresta com o planejamento das
intervengdes de poda, indicadores diamétricos que apontem as provaveis arvores que
permaneceriam até o corte final foram analisados.

No plano de manejo prescrito para os povoamentos estudados, salvo a linha de primeiro
desbaste sistematico e arvores com defeitos acentuados, a poda ¢ prevista para as demais
arvores, independentemente de sua dimensdo. Em fun¢do das dimensdes diamétricas do
povoamento no momento do primeiro desbaste, os sortimentos gerados ndo possuem valor
comercial como madeira livre de nos, devido a baixa propor¢do entre ntcleo defeituoso e a
regido com madeira livre de n6s. Dessa forma, buscou-se realizar analises da dimensao das
arvores inseridas no povoamento com a finalidade de construir indicadores que auxiliem nos
regimes de poda.

Além de inferéncias em nivel de povoamento, alguns indicadores relacionados a arvore
também foram avaliados. Para tanto, caracterizou-se as variaveis utilizadas nas analises (Figura

6).

Figura 6 - Representagdo do perfil da arvore exemplificando as variaveis relacionadas as
analises realizadas.
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Fonte: O’HARA (2007), adaptado pelo autor, 2018.
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— Nucleo nodoso: diametro do fuste onde esta inserida a coroa de galhos podados. Em
fun¢do da conicidade da arvore, o didmetro do nicleo nodoso varia em funcao de sua
posi¢ao da regido podada em cada intervengao.

— Diametro de maximo nucleo nodoso: também chamado de diameter over stubs (DOS),
¢ a regido do fuste referente ao primeiro galho podado em cada intervencao,
consequentemente, ¢ a regido de maximo didmetro em cada intervencao de poda
(NIELSEN; PINKARD, 2003).

— Zona de oclusdo: regido de cicatrizagdo do nucleo nodoso, pode ser definida pelo
incremento necessario para que a base do galho podado seja completamente coberto e
se inicie a producao de madeira livre de nds. O incremento necessario para oclusdo ¢
fungdo de diversos fatores como didmetro e comprimento do toco de galho. No entanto,
O’Hara (2007), em uma revisao de diversos estudos historicos com diferentes espécies,
concluiu que quanto mais paralelo e proximo do fuste for a retirada do galho, menor
serd a zona de oclusdo, desde que ndo sejam danificadas as demais estruturas do galho.

— Limite do nucleo defeituoso: Regido de inicio da produ¢ao de madeira livre de nos.

— Madeira livre de n6s: Incremento diamétrico posterior a oclusdo do nucleo defeituoso.

— Espacamento entre verticilos: altura correspondente ao intervalo entre duas coroas de
galho.

Cada elemento relacionado as operacdes de poda deve ser analisado e contemplado em
um regime, uma vez que as acdes resultantes de um planejamento de intervengdes refletem na
qualidade do produto gerado. Diante disso, buscou-se indicadores dimensionais das arvores que
possibilitem fazer com que os individuos de maior qualidade em um povoamento sejam
podados no momento ideal.

3.4.1 Diametros dominantes

O regime de manejo das florestas estudadas prevé a realizagao de trés desbastes e uma
densidade final média de 250 arvores por hectare no corte raso, planejado para ocorrer aos 25
anos de idade (Tabela 4).

Tabela 4 — Densidade ao longo do ciclo dos povoamentos.

Faixa de idade (anos) Numero de intervencoes Densidade Média (arv./ha)
0-8 Nenhum Desbaste 1600
8-14 1 Desbaste 900
14-18 2 Desbastes 500
18-25 3 Desbastes 250

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Tendo em vista o desenvolvimento dos individuos submetidos ao planejamento de
manejo mencionado anteriormente, as prescri¢des do regime de poda devem garantir que as
intervencdes da operagao sejam realizadas no momento 6timo das arvores que tendem a
permanecer até o corte final.

Conforme descrito anteriormente, os povoamentos seguem principios de desbaste pelo
alto, em que sdo selecionadas arvores-futuro considerando sua dominancia, além de
caracteristicas qualitativas e sua espacializagdo no talhdo. Diante disso, buscou-se indicadores
que possam determinar provaveis arvores-futuro mesmo em idades juvenis.

Para tanto, foram avaliadas variantes do didmetro dominante (d;p0). Essa variavel
dendrométrica é a média das 100 arvores de maior diametro em um hectare, calculada de forma
proporcional a area da unidade amostral (ASSMAN, 1970, apud DOBNER JR. et al., 2017).
Em funcao da juvenilidade dos povoamentos submetidos a poda, a identificacao de apenas 100
arvores dominantes ndo garante que a dominancia das mesmas perdure durante todo o ciclo.
Considerando as prescri¢des de manejo florestal na situacdo estudada, avaliou-se as variantes
do d;00 apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Variantes do didmetro dominante proposto por Assman.

Denominacao Descricao
d2so0 Meédia das 250 arvores de maior didmetro em um hectare.
dso0 Média das 500 arvores de maior didmetro em um hectare.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Esses indicadores foram avaliados de maneira gréafica, plotando sua posi¢cao em relagao
a distribuicdo diamétrica de cada idade estudada. Foi realizada uma analise visual desses
indicadores em relagdo ao d;p0 € também ao diametro médio quadratico (d,) descrito por Finger
(1992).
3.4.2 Espacamento entre verticilos

A estrutura da copa das arvores ¢ formada por verticilos que fornecem sustentagdo aos
galhos e estdo distribuidos de forma espacgada no fuste. Portanto, a soma do espacamento entre
verticilos ao longo de toda a copa da arvore ¢ denominada altura de copa. Dessa forma, cada
verticilo retirado de uma copa resulta em uma redugdo na altura de copa correspondente a sua

distancia até o proximo verticilo (Figura 7).
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Figura 7 - Representacao do espagamento entre verticilos.
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Fonte: O’HARA (2007), adaptado pelo autor, 2018.

Com base no método utilizado no inventario florestal, foi possivel determinar a distancia
média entre verticilos pela subtracao da altura do segundo verticilo (hay) da altura da base da
copa verde (hyy) conforme demonstra a Equagao 4.

ey = hyy — hpy Eq. 4
Sendo: e,: espacamento entre verticilos (m); /.,: altura do segundo verticilo (m); /,: altura da base da copa verde
(m).
Esse procedimento de célculo foi realizado para todas as arvores normais da base de

dados do inventario florestal. Posteriormente, foi realizado teste de correlagdo de Pearson
(TRIOLA, 2010) com as demais variaveis coletadas no levantamento.

Além disso, avaliou-se a dispersao dos dados de espacamento entre verticilos por idade
por meio de boxplot e também foi aplicado o teste de comparacdo de médias de Tukey a 5% de

significancia para verificar se ha diferenca entre as idades avaliadas.
3.5 REGIMES DE PODA

Um regime de poda consiste na elaboracdo de um procedimento padrdo que oriente as
intervengoes, baseando-se em indicadores que norteiem o desenvolvimento da operagdo de
forma a atingir resultados padronizados e condizentes com o produto final desejado.

3.5.1 Pressuposicoes

Diante da descri¢ao dos fatores que geram influéncia em regimes de poda, algumas
premissas foram tomadas como pressuposi¢oes para constru¢do de um regime de poda
adequado a espécie e aos objetivos em questdo.

Com relagdo a redugdo de crescimento oriunda da diminuicdo de copa das arvores,
tomou-se como limite minimo 4 metros de copa remanescente. O valor foi definido com base

no estudo realizado por Seitz (1995), no qual foram descritos diversos critérios para defini¢ao
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da altura de copa remanescente ideal, minimizando os prejuizos no desenvolvimento das
arvores, avaliando arvores de P. taeda, verificou que o limite maximo que ndo prejudica o
desenvolvimento do individuo sdo 4 metros de copa remanescente.

Com relagdo ao nucleo defeituoso, hd um consenso na literatura que essa regiao ¢ reflexo
da operacdo de poda. Isso envolve tanto a severidade das intervengdes, quanto sua
periodicidade. Portanto, deve-se buscar a minimiza¢do de sua dimensdo, refletindo na
maximizacao do aproveitamento da madeira livre de defeitos. O potencial de aproveitamento
da madeira ¢ uma relacdo entre o didmetro do ntcleo nodoso e o incremento diamétrico

posterior a sua oclusdo. A Figura 8 demonstra o perfil do interior de uma tora podada.

Figura 8 - Configuragao do cilindro oco de madeira sem nos no interior de uma tora.

Sendo: dd: didmetro da ponta fina; DD: didmetro da ponta grossa; nn: niicleo nodoso na ponta fina; NN: nucleo
nodoso na ponta grossa.
Fonte: (SEITZ, 1995).

Como mencionado, o potencial de aproveitamento de madeira livre de imperfei¢des em
uma tora € a relagdo entre o volume do cilindro com nés e o volume incrementado apds a sua
oclusdo. Portanto, o que determinara o aproveitamento dessa tora serd sua dimensao diamétrica
no final do ciclo e a relacdo com a regido com defeitos. Sendo assim, em cada simulagdo de
poda, os nucleos defeituosos resultantes da reducdo dos galhos até a restri¢ao estipulada pela
altura de copa viva foram estimados.

3.5.2 Analises de regimes de poda

O regime de poda vigente nos projetos florestais avaliados ndo contempla o uso de
critérios técnicos ou relagdes biométricas para seu planejamento. Conforme ja descrito, o
regime se baseia na aplicacdo de uma regra generalizada de aumento da altura podada em

func¢ao da idade.
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Diante de todos os indicadores descritos, foi elaborado um modelo de analise do
panorama das variaveis que se relacionam com a poda com a finalidade de embasar a tomada

de decisdo no ambito do planejamento das operagdes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 INVENTARIO FLORESTAL

O inventario florestal ¢ uma ferramenta essencial para o conhecimento quantitativo e
qualitativo da floresta. Com a aplicagdo do sistema de amostragem descrito ¢ a intensidade
amostral proposta, foi possivel atingir os niveis de precisdo para todas as idades, conforme
demonstrado na Tabela 6.

Tabela 6 - Erro de amostragem a 95% de probabilidade de confianga para nimero de arvores
por hectare (N), didmetro a altura do peito (dap) e altura total (h) para as idades estudadas.

T N (arv./ha) dap (cm) h¢ (m)
Média Erro Amostral M¢édia Erro Amostral Média Erro Amostral
3 1.467 +68 (4,7%) 8.4 0,5 (5,7%) 6,2 0,5 (7,9%)
4 1.572 +59 (3,7%) 12,8 +0,6 (4,6%) 7,7 40,3 (3,7%)
5 1.488 +67 (4,5%) 12,5 +0,8 (6,6%) 10,3 +0,5 (4,8%)
6 1.224 +65 (5,3%) 18,0 40,6 (3,6%) 13,5 +0,2 (1,8%)
7 1.636 +96 (5,9%) 17,9 0,6 (3,3%) 15,2 0,2 (1,5%)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

O erro amostral refere-se a variabilidade entre unidades amostrais e demonstra quao
eficiente a amostragem realizada foi para representar os povoamentos em questao. Além disso,
reflete o grau de homogeneidade das florestas, uma vez que amostras extraidas de diferentes
pontos ao longo da floresta apresentaram resultados convergentes, conclui-se que os
povoamentos apresentaram uma estrutura similar ao longo de sua extensao.

Com relagdo ao nimero de arvores por hectare (N), o intervalo de confianga foi inferior
a =100 arvores por hectare em todos os casos, representando em torno de 5% de erro amostral.
Para as varidveis dendrométricas, o erro amostral absoluto ficou inferior a unidade e menor que
10% em todos os casos. O povoamento com 6 anos de idade apresentou um numero médio de
arvores por hectare inferior ao esperado (1600 arvores por hectare), ocasionado em fungdo da
mortalidade ocorrido nos anos de implantacao.

Diante do exposto, os valores relacionados ao erro amostral atenderam ao limite de erro
admissivel para todas as idades, em todas as variaveis. Isso demonstra que a representatividade
da amostragem foi significativa, garantindo um intervalo de confianga que possibilite construir
as inferéncias propostas nos objetivos do estudo diante da base de informagdes gerada.

As variaveis quantitativas mensuradas no povoamento foram avaliadas para que fosse
possivel entender seu comportamento e realizar analises relacionadas ao escopo do estudo. A
Figura 9 demonstra graficamente, na forma de boxplot, as estatisticas descritivas das variaveis

mensuradas no levantamento.
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Figura 9 - Boxplot das variaveis dendrométricas mensuradas no inventario florestal.
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As estatisticas graficamente apresentadas sugerem semelhanca na mediana do didmetro
a altura do peito entre os povoamentos de 4 ¢ 5 anos e também entre as duas maiores idades
analisadas. Esse comportamento sugere que povoamentos em idades diferentes com mesmo
espagamento inicial, tratos culturais e silviculturais podem apresentar semelhanga no
comportamento diamétrico. Para a variavel altura total, foi possivel verificar uma relacdo linear
com a idade, em que a medida central de posi¢do apresentou uma evidente tendéncia de
aumento com o aumento da idade dos povoamentos, comportamento semelhante ao encontrado
por Machado et al. (1994), avaliando individuos de Pinus elliottii com 4 a 12 anos de idade.

As demais varidveis apresentadas sdo reflexos das intervenc¢des de poda realizadas nos
anos anteriores. A dispersao da altura da base da copa verde em cada idade revela que os
povoamentos seguiram as prescrigdes determinadas no regime de poda vigente, acompanhando
o avanco da regido podada no fuste com a idade vigente da floresta. A altura do segundo
verticilo segue a mesma tendéncia de dispersdo da variavel anterior.

A estrutura horizontal de uma floresta fornece uma gama de informagdes amplamente
aplicaveis na tomada de decisdo no ambito do manejo florestal. Segundo Van Laar e Akca
(2007), a distribui¢do diamétrica é necessaria para construir tabelas de producdo, estimativas
de volume total ou comercial e de uma ampla variedade de produtos. Além disso, pode-se

realizar diversas inferéncias a respeito do desenvolvimento da floresta, quando relacionada com



42

a altura e idade das arvores. A Figura 10 demonstra a estrutura horizontal e vertical por idade

das areas de escopo da pesquisa.

Figura 10 - Estrutura horizontal e vertical das florestas avaliadas.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

A distribuigdo diamétrica pode ser influenciada por diversos fatores relacionados tanto
a relagdo espécie e sitio, quanto as intervengdes realizadas no manejo florestal e a mortalidade
ocorrida durante o ciclo de produgdo. E possivel destacar que, apesar de algumas idades
apresentarem distribuicoes diamétricas semelhantes entre si, esse comportamento pode ser
explicado pelos fatores mencionados anteriormente. Téo et al. (2011) avaliaram a distribui¢ao
diamétrica de povoamentos de cinco a doze anos, constatando que diferentes idades possuiam
médias diamétricas semelhantes. Tal fato foi atribuido aos fatores genotipicos e sua intera¢ao
com diferentes sitios.

Além disso, as alteracdes na estrutura diamétrica também podem ser relacionadas ao
regime de poda aplicado no povoamento, uma vez que a severidade das intervengdes pode afetar
diretamente o incremento diamétrico (NIELSEN; PINKARD, 2003). Graficamente, ¢ possivel
verificar que a varidvel altura total apresenta tendéncia positiva quando relacionada com a
idade.

O nucleo nodoso de uma tora podada ¢ constituido da dimensdo diamétrica da regido no
momento da poda juntamente com o incremento necessario para sua oclusdo (O’HARA, 2007).

Dessa forma, a distribui¢ao diamétrica possui relagao direta com o aproveitamento da tora de
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madeira livre de nds e sua aceitagdo no mercado. A altura total da arvore ¢ um indicativo do
potencial de retirada de copa baseando-se em indica¢cdes de minima altura de copa do regime.

Portanto, os povoamentos analisados atestam a necessidade de verificagao prévia da
estrutura horizontal e vertical da floresta como requisito para tomada de decisdes, uma vez que
o fator idade de forma isolada ndo garante padrdes que possam servir de base para um regime
de poda que atenda pressupostos de minimizagdo do nicleo nodoso.

Informagdes qualitativas de florestas jovens destinadas aos multiprodutos sao
fundamentais no planejamento das intervencdes de poda. Em regimes de poda que preconizem
ando realizagdo de intervencao em individuos com determinadas caracteristicas, pode-se inferir
sobre o rendimento das operagdes, além de obter estimativas do niimero de arvores que sao
passiveis de intervengdo no povoamento avaliado. A Tabela 7 demonstra a analise qualitativa
dos povoamentos florestais avaliados.

Tabela 7 - Informagdes qualitativas observadas no levantamento.

Caracteristica Idade
3 Anos 4 Anos 5 Anos 6 Anos 7 Anos
Bifurcacio 2% 2% 1% 8% 3%
Coroa de Galho 1% 6% 1% 1% 0%
Fox Tail 0% 1% 0% 0% 0%
Galho Fujao 0% 2% 1% 0% 0%
Normal 97% 85% 95% 86% 93%
Quebrada 0% 3% 1% 5% 4%
Tortuosa 0% 1% 1% 0% 0%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Baseando-se na amostragem realizada, os povoamentos com 4 e 6 anos de idade
apresentaram as menores proporgoes de arvores normais, respectivamente com 15% e 14% de
individuos com caracteristicas indesejadas. O povoamento com 3 anos de idade apresentou
maior propor¢cdo de arvores normais. De maneira geral, as quebras e bifurcacdes foram as

caracteristicas indesejaveis mais frequentes nos povoamentos analisados.
4.2 MODELAGEM DO PERFIL DO FUSTE

As equagdes ajustadas por meio de regressao linear tomaram como base os dados das
arvores amostradas em cada um dos povoamentos. Sendo assim, as equagdes devem ser
utilizadas para arvores de caracteristicas similares, como localizacdo, idade, material genético
e sitio. Portanto, além das caracteristicas supracitadas, a confiabilidade das estimativas ¢
assegurada apenas em arvores que estiverem nos limites minimos ¢ maximos das variaveis
dependentes utilizadas para o ajuste, evitando extrapolacdes. A Tabela 8 demonstra os valores

das varidveis dependentes das arvores-amostra nas idades estudadas.
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Tabela 8 - Caracterizagdo de diametro a altura do peito e altura total por idade das arvores

utilizadas nos ajustes.

Idade (anos) Numero de arvores

Minimo

DAP (cm)

Média Maximo

A O A W

7

20
28
21
20
20

5,5
6,0
7,5
10,0
7,0

9.8

13,0
14,6
18,2
17,2

14,0
19,0
20,0
26,0
26,0

Altura total (m)
Minimo Média Maximo
5,0 6,1 7,9
5,2 8,1 10,2
7,3 9,8 11,5
8,3 12,3 15,3
10,4 14,7 18,7

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

A selecao das arvores para a cubagem buscou garantir a cobertura de toda a distribuigao

diamétrica em cada uma das idades. O nimero de arvores cubadas obedeceu ao minimo de 20

arvores estipulado, em algumas idades foram amostradas arvores além do minimo devido a

disponibilidade operacional no momento da coleta de dados.

Para cada idade, os modelos foram ajustados, testados e comparados com a finalidade

de identificar a capacidade de representagao do perfil do fuste de cada um deles. Os coeficientes

encontrados nos ajustes podem ser verificados na Tabela 9.

Tabela 9 - Coeficientes dos modelos ajustados por idade.

Coeficientes®
Idade Modelo
Bo A i) B3 P Bs
Hradetgey 152057 993337 9961717 -80011° 690302
3 An ARy 0,8 0,9 2,5 3
O Schoepfer  1,43439" 3.4154" 11,6724"  -29.895° 33,6857  -13214™
Kozak 186132°  -4426°  2,86409"
Headetdy 1933347 055557 555864 62158 -14112°
4 An radetzky 0.9 3 25 0.2
O Schoepfer  1,35527° -3,5667° 132839"  -32,149°  33,7789°  -12,329"
Kozak 161521  -3,6366° 223546
0.8249°  053326° -0.0002°  -32659°  0.01634°  2.12259°
Hradetzky
5 An 0.9 2 2 -l 3
O Schoepfer  1,26373° -3,6952° 15,7249°  3872° 41,1947  -15,656"
Kozak 135944  27911°  1,53358"
1,00851° -3,1018  0,00583°  -0,00004°  2,15053"
Hradetzky
6 An 1.1 -l 2 1
O Schoepfer 124746 3.0717°  11,9517°  27,678° 27317 9,5912°
Kozak 135907°  -2.4867°  1,16902"
1,10049°  -0.648°  -1.4698° 117178  0,00222°
Hradetzky
T An 0.9 25 3 -l
O Schoepfer  1,27094" -3,5061" 14,5852" 34717  358003°  -13,296"
Kozak 13844°  2.6471°  136504°

Os valores das poténcias utilizadas no modelo de Hradetzky para cada idade estdo representadas em italico na
linha abaixo de seu respectivo coeficiente. Os indicativos * € ™ representam a significincia de cada variavel no
modelo (95% de probabilidade de confianca).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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As oscilagdes nos coeficientes nas diferentes idades sugerem que existem diferengas
entre o perfil do fuste das arvores. Com relagdo aos ajustes do modelo de poténcias fracionarias
de Hradetzky, a selecao das poténcias por meio do procedimento de stepwise ndo apresentou
diferencas expressivas com relagdo ao ntimero de poténcias selecionadas. No entanto, as
poténcias significativas para cada idade foram diferentes, adequando-se ao decréscimo de
diametro ao longo da altura das arvores especifico para cada idade.

A Tabela 10 apresenta as estatisticas de ajuste e precisao dos modelos por idade.
Observa-se que grau de explicabilidade da variavel dependente pelas independentes se mostrou
satisfatorio para todos os modelos em todas as idades. De maneira geral, as estatisticas de ajuste
demonstraram inferioridade do modelo de Kozak para todas as idades. Esse modelo, por ser um
polindmio de segundo grau, apresenta pouca flexibilidade. Segundo Yoshitani Junior et al.
(2012), o modelo de Kozak nao possui capacidade de descrever as extremidades da arvore,
confirmando sua inferioridade com relagdo aos demais modelos testados.

Tabela 10 - Estatisticas de ajuste e precisdo dos modelos por idade.

Idade Modelo R? RZajustado Syx (cm) Syx (%)
Hradetzky* 0,915 0,914 0,8 10,0
3 Anos Schoepfer 0,915 0,914 0,8 10,1
Kozak 0,910 0,910 0,9 10,4
Hradetzky* 0,934 0,933 1,1 10,0
4 Anos Schoepfer 0,934 0,933 1,1 10,1
Kozak 0,928 0,927 1,2 10,6
Hradetzky* 0,933 0,932 1,0 9,4
5 Anos Schoepfer 0,933 0,932 1,0 9,5
Kozak 0,924 0,924 1,1 10,0
Hradetzky* 0,952 0,952 1,1 8,1
6 Anos Schoepfer 0,952 0,951 1,2 8,2
Kozak 0,945 0,945 1,3 8,7
Hradetzky* 0,961 0,961 1,1 8,0
7 Anos Schoepfer 0,961 0,961 1,2 8,1
Kozak 0,952 0,952 1,3 8,9

*: modelo selecionado em cada idade.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Com relagdo a precisdo dos ajustes, o modelo de Kozak apresentou erro padrao da
estimativa superior aos demais. Esse fato ¢ reflexo de sua dificuldade em descrever o perfil do
fuste das arvores. Os modelos de Schoepfer e Hradetzky apresentaram resultados semelhantes
entre si. Apesar da diferenca ser minima, o modelo de Hradetzky apresentou os menores valores

de erro padrao da estimativa em todos os casos.
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Ante ao exposto, as estatisticas de ajuste e precisdo supracitadas demonstraram que o
modelo de Hradetzky apresenta maior capacidade de representar o perfil do fuste em todas as
idades. A leve superioridade em relagao ao modelo de Schoepfer se deve ao fato do modelo
selecionar as poténcias que melhor se ajustam ao perfil do fuste de cada conjunto de dados.
Assim, o modelo adaptou-se de forma mais acurada a cada uma das situagdes propostas. A

Figura 11 demonstra a precisdo relativa das estimativas do modelo selecionado por idade.

Figura 11 - Dispersdo grafica dos residuos de estimativa dos modelos selecionados.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

De maneira geral, a dispersdo relativa dos erros de estimativa demonstrou que as
equagoes de afilamento apresentaram maior dificuldade na estimativa dos menores diametros
da arvore. No entanto, conforme aumenta-se o diametro da regido estimada houve uma
tendéncia a reducdo dos erros. O ajuste das func¢des de afilamento, no presente contexto, tem
como principal objetivo a estimativa do diametro do fuste das arvores na regido de escopo das
operacdes de poda em cada idade, operando na faixa de didmetro entre 10 cm e 20 cm.

A representagdo do perfil do fuste das arvores permite a realizacdo de intimeras
inferéncias. O conhecimento da dindmica do crescimento radial ao longo da altura da arvore e

suas variagdes com o avango da idade dos povoamentos podem auxiliar no planejamento das
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intervengdes na floresta. A Figura 12 demonstra a representacao grafica da dinamica do perfil

do fuste nos povoamentos estudados.

Figura 12 - Perfil do fuste descrito pelo modelo de Hradetzky por idade.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

E possivel verificar uma diminuigdo na conicidade com o avanco da idade das arvores.
Essa tendéncia, além do comportamento natural da espécie, pode ser um reflexo das
intervengdes de poda realizadas ao longo do ciclo. Uma vez que a poda altera as condi¢des de
crescimento ao longo do fuste e pode tornar a arvore mais cilindrica (O’HARA, 1991;
MAKINEN et al., 2014), apesar desse comportamento nio ter sido detectado por Seitz (1995).

Diante da base de informacdes estruturada, torna-se possivel gerar estimativas
diamétricas em qualquer altura no fuste das arvores e, com isso, gerar relacdes e informagdes

que fomentem os critérios técnicos que sdo escopo do estudo.
4.3 VARIAVEIS DENDROMETRICAS E RELACOES BIOMETRICAS

4.3.1 Diametros dominantes

A estrutura diamétrica dos povoamentos pode ser uma fonte de informacao de grande
valia para fomentar decisdes no ambito do planejamento florestal. A aplica¢do de variantes ao
diametro de Assman com um maior numero de arvores ¢ justificada pela dindmica de
desenvolvimento de individuos jovens. Além de fatores qualitativos como quebra, bifurcagdes,
fatores fitopatogénicos, uma propor¢do dos individuos pode perder a dominancia no

povoamento ao longo do tempo. Dobner Jr. (2013) sugere que a selecdo de arvores-futuro nas
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intervengdes ao longo do ciclo de produgdo deve considerar uma margem de seguranca,
selecionando, por exemplo, o dobro de arvores pretendidas para o corte raso, de forma a garantir
que havera o numero necessario ao final do ciclo. O autor relatou ainda que quanto mais cedo,
mais incerta a selecao de arvores-futuro.

Ressalta-se que a andlise desses indicadores objetiva a representacdo dimensional das
arvores que possivelmente permanecerdo apods o segundo desbaste, referenciado pela densidade

média prevista pelo plano de manejo dos projetos em questao (Figura 13).

Figura 13 - Representacdo do posicionamento dos indicadores de didmetro dominante.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

As superficies destacadas demonstram a regido de abrangéncia de cada indicador
diamétrico. O indicador dsop refere-se aos possiveis individuos que permanecerdo apds o
segundo desbaste. Ja o indicador d>s9 faz referéncia as possiveis arvores que ficardo presentes
durante todo o ciclo até o corte final.

Esses indicadores baseiam-se apenas no didmetro das arvores, ndo contemplando
demais questdes qualitativas que possam ocorrer ao longo do ciclo como bifurcagdes, quebras
de copa e mortalidade. A previsao de ocorréncia de aspectos qualitativos ao longo de um ciclo
de 25 anos € de extrema dificuldade em funcao das causas de ocorréncia serem tanto ambientais
quanto genéticas. Dessa forma, a utilizacdo de caracteristicas quantitativas se torna valida para
definir as arvores que possivelmente permanecerao em desenvolvimento nos projetos florestais
para producdo de madeira livre de imperfei¢cdes em escala comercial.

A definicao desses indicadores ¢ importante para que os regimes de poda sejam

planejados de forma que as intervengdes possam ser realizadas no periodo em que minimize o
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nucleo nodoso dessas arvores. A Figura 14 demonstra o posicionamento dos indicadores de

diametro dominante na distribui¢do diamétrica por idade.

Figura 14 - Representacdo das médias diamétricas por idade.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Percebe-se, em todos os casos, que os indicadores estdo situados a direita da
distribuigdo, distantes do didmetro médio quadratico (dg), que estd posicionado proximo a
regido central das distribuicoes.

Ao analisar visualmente a curtose das distribui¢des, que significa o grau de achatamento
de uma distribuicao em relagdo a distribuicdo Normal (Machado et al., 2006), pode-se perceber
que quanto mais platictrtica a distribuicdo diamétrica maior é a amplitude diamétrica do
povoamento e, consequentemente, maior ¢ a distdncia entre os indicadores. O inverso ¢
verdadeiro para distribui¢des que se classificam como leptocurticas.

Avaliando o posicionamento do indicador tradicional dioo, percebe-se que esse indicador
realmente representa poucos individuos na distribuicdo, uma vez que se situa proximo a
extremidade positiva. Dessa forma, a aplicacao das variantes do didmetro de Assman, nesse
caso daso € dsoo tornam-se validas para representar os indicadores diamétricos que venham a
compor critérios técnicos que auxiliem na tomada de decisdo das intervengdes de poda. Cabe
ressaltar que os valores de 250 e 500 arvores mais grossas por hectare tem relagdo com o plano
de manejo dos povoamentos estudados. Portanto, caso essas recomendagdes forem utilizadas
em outros povoamentos, deve-se observar as diretrizes de manejo dos mesmos, os indicadores
tomardo como base a previsdo do nimero de arvores que permaneceram a partir de determinado
momento no ciclo.

4.3.2 Espacamento entre verticilos

Diante do método proposto, a correlagao entre as demais varidveis do levantamento de

inventario florestal e o espacamento entre verticilos foi verificada (Tabela 11).

Tabela 11 - Correlacao de Pearson do espacamento entre verticilos (ev) com as demais variaveis
do inventario florestal.

h¢ hby hav DAP Idade

Espag:am?,r}to entre 0,423 0,385 0,465 0,333 0,470
verticilos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

A variavel em questdo apresentou correlagdo positiva com as demais variaveis
mensuradas no inventario florestal, isso representa que ha uma tendéncia crescente entre as
mesmas. A idade do povoamento apresentou a maior correlagdo com o espagamento entre
verticilos, para visualizar de forma mais detalhada o comportamento dessa variavel em fungao

da idade das arvores a Figura 15 representa a relagao na forma de boxplot.
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Figura 15 - Diagrama de caixas do espagamento entre verticilos por idade.
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*Idades com letras iguais ndo diferem estatisticamente a 95% de probabilidade de confianga.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

As andlises estatisticas sugerem semelhanca entre os individuos de 3 e 4 anos, nao
apresentando diferenca significativa entre as médias. As arvores de 5, 6 e 7 anos diferiram das
demais e apresentaram similaridade entre si. Em suma, as idades mais avangadas apresentaram
um espacamento maior em entre verticilos, quando comparada com as idades mais juvenis.
Indica que a remog¢ao de um galho a mais implica em um aumento do segmento podado de 0,3

—0,4 m para 3 e 4 anos ¢ 0,5 — 0,6 m para idades de 5 a 7 anos.
4.4 REGIMES DE PODA

Diante da compilagao de todos os indicadores e pressuposicoes, conforme analise prévia
criteriosamente realizada, foi possivel realizar um panorama da situacdo do regime de poda
atual e também pontuar questdes que verificadas baseando-se na andlise quantitativa dos
povoamentos estudados.

Ressalta-se que foram selecionados 5 povoamentos distintos com idades que
contemplavam cada uma das intervengdes de poda realizadas no regime atual. Dessa forma,
cada idade foi avaliada separadamente.

4.4.1 Analise do povoamento com 3 anos de idade (1* Poda)

O povoamento com 3 anos de idade passou pela primeira intervencao de poda do regime
vigente, na qual ocorreu a retirada de galhos até 1,5 metros de altura da arvore. A Tabela 12
apresenta o didmetro a altura do peito, a altura total e fragdo do fuste passivel de ser podada em
funcdo da pressuposi¢do do minimo comprimento de copa remanescente (4 m) e do

espagamento entre verticilos.
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Tabela 12 - Dimensdes das arvores indicadoras dg, dsoo € d250 para o povoamento de 3 anos de
idade.

Indicador DAP (cm) h (m) h, (m) A (m)
de 8,6 6,9 2,7 1,2
dsoo 9.8 7.4 32 1,7
d2so 10,5 7,6 3,4 1,9

Sendo: d,: diametro médio quadratico; dseo: didmetro das 500 arvores mais grossas em um hectare; d»so: didmetro
das 250 arvores mais grossas em um hectare; DAP: diametro a altura do peito; h: altura total; hy: regido do fuste
passivel de poda; A: variago entre a regido podada e a regido passivel de ser podada.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Existe uma varia¢do de aproximadamente 1 metro de altura entre as arvores médias do
povoamento (dg) e as arvores dominantes (dzso), resultando, consequentemente, em uma
capacidade de poda das arvores médias para 2,7 m e das arvores dominantes 3,2 metros.
Considerando esses valores, hd um aumento potencial de no minimo 1 metro de poda, atingindo
a prescri¢do realizada para a segunda poda do regime vigente (2,8 m). A Figura 16 demonstra
a dindmica do didmetro ao longo do fuste das arvores correspondentes aos indicadores

diamétricos.

Figura 16 - Representacdo grafica do diametro em funcdo de sua posi¢do no fuste das arvores
correspondentes aos indicadores diamétricos para o povoamento de 3 anos.
3 Anos

dg dsoo dasg

dd=8.7cm dd =10.1cm dd=10.8cm

DD=123cm
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d; (cm)
Sendo: dd: didmetro de minimo nucleo nodoso da intervengdo; DD: didmetro de maximo nucleo nodoso da
intervengdo. As linhas tracejadas representam a regido do fuste correspondente a retirada de galhos da primeira
poda do regime atual (0 m — 1,5 m). O trecho da linha continua destacada em verde representa o minimo de copa

pressuposto.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Segundo a exposicao grafica do perfil do fuste das arvores correspondente aos

indicadores de dominancia diamétrica, pode-se perceber que os individuos médios
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apresentaram um diametro de maximo nucleo nodoso préximo a 10 cm. No entanto, para as
arvores dsoo € d2so, as que realmente interessam, a mesma variavel apresentou um valor superior,
sendo 12,3 cm e 13,1 cm, respectivamente.

O diametro de maximo nucleo nodoso, quando somado com a secao de cicatrizagdo e
compondo o nucleo defeituoso da tora, tem relacdo com a propor¢do de madeira livre de nos
em uma tora. O aproveitamento comercial do produto gerado ¢ maior, quanto maior for a
propor¢ao de madeira livre de nds em uma tora.

Essa relagdo possui variagao em funcao da dimensao do nucleo nodoso, definido pelo
momento de realizacdo da poda, e da dimensdo da tora no momento do corte, definido pelo
tempo de rotagdo do povoamento. Schoelzke (2003 apud CARDOSO, 2009) sugeriu que a
propor¢ao ideal de madeira livre de nos seria de aproximadamente dois ter¢os da tora.
Considerando essa relagdo, as arvores daso devem ser colhidas apenas quando o didmetro da
ponta fina da tora atingir valores superiores a 40 cm. Stohr, Emerciano e Faber (1982 apud
CARDOSO, 2009) definiram uma regra geral que a tora deveria ser podada quando o didmetro
de méaximo nucleo nodoso da regido a ser podada chegasse no maximo a 13 cm.

Quanto ao didmetro de minimo nucleo nodoso de uma intervencdo de poda, cabe
avalia¢do caso houver previsdo de intervengdes de poda posteriores a atual intervencgdo. Essa
avaliacdo torna-se importante para que se tenha uma previsao de incremento dessa varidvel,
pois se o incremento antes da proxima intervencdo atingir valores superiores ao didmetro de
maximo nucleo nodoso da primeira intervengao (Figura 17), haverd um aumento no cilindro

projetado com presenca de nos, prejudicando a qualidade da tora produzida.

Figura 17 - Representagdao do ntcleo nodoso entre duas intervencdes de poda.
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nodoso (2* intervencao)

Diametro de minimo niicleo
nodoso (1* intervencao)

| Diametro de miximo nicleo

nodoso (1* intervencao)
Fonte: O’HARA (2007), adaptado pelo autor, 2018.
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A Figura 18 demonstra um panorama da primeira poda no povoamento com 3 anos de

1dade.

Figura 18 - Representacdo grafica da situacdo real do povoamento e simulagdo de aplicagdo da
pressuposicao de 4 metros de copa remanescente para 3 anos de idade.
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Sendo: d;: diametro na posigdo i do fuste; Diy: diametro na posigao de inicio da copa; Dis: didmetro na posi¢do em
que restariam 4 metros de copa remanescente; hc,: altura de copa viva; h,: fragdo do fuste passivel de poda; hic:
altura de inicio da copa.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Os elementos graficos demonstram as variaveis relacionadas a altura da arvore e
também aos didmetros ao longo do fuste da mesma em func¢do da distribui¢do diamétrica do
povoamento.

Observando a regido do grafico de colunas empilhadas, a altura de copa viva (hey) foi
determinada com base na pressuposi¢ao de 4 metros de copa remanescente. A altura de inicio
da copa (h;ic) representada pelas colunas verdes demonstra a altura em que a arvore foi podada,
o didmetro na posi¢cdo dessa altura esta representado pela linha continua do grafico superior

(Dip). A coluna azul representa a altura passivel de ser podada (hy) para atingir o limite de copa
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remanescente pressuposto, o didmetro representado pela linha tracejada na parte superior do
grafico (Dis) demonstra a dimens@o diamétrica na altura da arvore que mantenha 4 metros de
copa remanescente. A curva de densidade normal cortada pelas linhas tracejadas verticais que
representam a faixa de representatividade dos didmetros dominantes.

Para o povoamento com 3 anos de idade pode-se verificar que as arvores inferiores a
média diamétrica estdo podadas adequadamente, seguindo uma amplitude diamétrica na regido
podada inferior a 10 cm. No entanto, as arvores dominantes apresentam um potencial de
aumento na altura de poda. O referido aumento reflete diretamente na redugdo do didmetro
podado e, por consequéncia, no diametro do nucleo defeituoso.

Em suma, povoamento seguiu a prescri¢cao de intervengdo do regime de poda padrao
para a idade, que ¢ de 1,5 metros de altura de poda. No entanto, pode-se perceber que as arvores
dsoo €, principalmente, daso suportariam uma retirada maior de copa, com base na pressuposi¢ao
de 4 metros copa remanescente.

4.4.2 Analise do povoamento com 4 anos de idade (2" Poda)

O povoamento com 4 anos de idade passou pela segunda interven¢dao de poda, que
consiste na retirada de galhos até 2,8 metros de altura. As dimensdes das arvores
correspondentes aos indicadores de dominancia diamétrica estdo representados na Tabela 13.

Tabela 13 - Dimensdes das arvores indicadoras dg, dsoo € d2s0 para o povoamento de 4 anos de
idade.

Indicador DAP (cm) h (m) h, (m) A (m)
dg 13,0 8,5 4,2 1,4
dsoo 14,6 8,7 4.4 1,6
d2s0 15,5 8,9 4.6 1,8

Sendo: dg: didmetro médio quadratico; dseo: didmetro das 500 arvores mais grossas em um hectare; daso: didmetro
das 250 arvores mais grossas em um hectare; DAP: didmetro a altura do peito; h: altura total; h,: regido do fuste
passivel de poda; A: variagdo entre a regido podada e a regido passivel de ser podada.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

O diametro a altura do peito das arvores dzso foi 2,5 centimetros superior a arvore dg,
variagdo similar & encontrada no povoamento de 3 anos. Em contrapartida, varia¢do de altura
entre os indicadores foi submétrica, apresentando uma maior homogeneidade em altura quando
comparado com o povoamento anterior.

A regido do fuste passivel de poda nesse povoamento foi 1,6 metros superior em relacao
a altura de poda padrdo para a idade em todos os casos. A Figura 19 apresenta a dindmica do
diametro em relagdo a altura das arvores correspondentes aos indicadores de dominancia

diamétrica.
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Figura 19 - Representagao grafica do didmetro em fun¢do de sua posicao no fuste das arvores
correspondentes aos indicadores diamétricos para o povoamento de 4 anos.
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Sendo: dd: didmetro de minimo nucleo nodoso da intervengdo; DD: didmetro de maximo nucleo nodoso da
intervencdo. As linhas tracejadas representam a regido do fuste correspondente a retirada de galhos da segunda
poda do regime atual (1,5 m— 2,8 m). O trecho da linha continua destacada em verde representa o minimo de copa
pressuposto.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

A representacao grafica demonstra que ha uma diferenca média de aproximadamente 2
centimetros entre o didmetro de maximo nucleo nodoso e o didmetro de minimo nucleo nodoso
da segunda intervencao de poda.

O diametro de maximo nucleo nodoso das arvores foi superior as prescrigoes citadas
anteriormente, apenas a arvore correspondente ao indicador dg ficou no limite de 13 cm. No
entanto, as arvores que permaneceriam apos o segundo desbaste e no corte raso, segundo o
plano de manejo do povoamento estudado, apresentaram valores superiores. No caso do
indicador d2s0, que se refere as arvores que potencialmente permaneceriam para o corte final, o
corte de galhos na base da regido podada correspondente a essa intervencao foi realizado no
momento em que as arvores se aproximavam dos 16 cm de diametro. Os valores podem ser
considerados elevados, uma vez que se trata da regido correspondente a primeira tora da arvore,
se levado em consideragdo toras de 2,6 m de comprimento.

A Figura 20 demonstra o panorama para o povoamento com 4 anos de idade.
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Figura 20 - Representagao grafica da situagdo real do povoamento e simulagdo de aplicagdo da
pressuposi¢do de 4 metros de copa remanescente para 4 anos de idade.
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Sendo: di: didmetro na posigao i do fuste; Djp: didmetro na posigdo de inicio da copa; Dis: didmetro na posi¢do em
que restariam 4 metros de copa remanescente; he,: altura de copa viva; hy,: fragdo do fuste passivel de poda; hic:
altura de inicio da copa.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Com uma amplitude diamétrica discretamente superior ao povoamento de 3 anos de
idade, nota-se que as arvores dominadas, referentes a cauda esquerda da curva normal foram
podadas além da pressuposi¢do de 4 metros de copa remanescente. Para as demais arvores do
povoamento, hd um potencial de elevagao da poda de pelo menos um metro em todas as arvores
e ainda maiores quanto maior for seu didmetro.

A analise dimensional dos individuos em fun¢ao de sua posi¢@o na estrutura horizontal
da floresta revela um potencial de elevagdo na retirada de galhos nas 4rvores com maior

probabilidade de permanecer durante todo o ciclo.
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4.4.3 Analise do povoamento com 5 anos de idade (3" Poda)

Conforme o procedimento padrdo do regime de poda vigente nos povoamentos, a
floresta com 5 anos de idade deve ter os galhos de seus individuos removidos até a altura de 3,8
m. A Tabela 14 demonstra as dimensdes das arvores representantes dos indicadores diamétricos
do povoamento em questao.

Tabela 14 - Dimensdes das arvores indicadoras dg, dsoo € d250 para o povoamento de 5 anos de
idade.

Indicador DAP (cm) h (m) h, (m) A (m)
d, 12,9 11,1 6,7 2,9
dso0 15,2 11,3 6,9 3,1
d2so 16,3 11,4 7,0 3,2

Sendo: d,: diametro médio quadratico; dseo: didmetro das 500 arvores mais grossas em um hectare; d»so: didmetro
das 250 arvores mais grossas em um hectare; DAP: didmetro a altura do peito; h: altura total; hy: regido do fuste
passivel de poda; A: variagdo entre a regido podada e a regido passivel de ser podada.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Percebe-se uma diferenga de 3 centimetros de diametro entre a arvore de diametro médio
e a arvore daso. Essa diferenca sugere que a distribuicdo diamétrica desse povoamento apresenta
uma amplitude maior, demonstrando maior heterogeneidade dimensional entre os individuos.
A altura total dos indicadores apresentou diferencas inferiores a 0,3 m, demonstrando
homogeneidade. Esse comportamento, além de outras vantagens, ¢ operacionalmente desejavel
nos povoamentos, uma vez que a elevagdo potencial da poda dessas arvores ¢ aproximadamente
igual.

Os indicadores numéricos demonstram que, apesar do procedimento padrao indicar uma
poda até 3,8 metros, as arvores suportariam um potencial de elevacdo de fuste podado até 7
metros, valor que ultrapassa os 5,8 m previstos no regime. Esse valor ¢ superior ao limite da
ultima intervencao do regime, indicando que esse povoamento teria capacidade de finalizar o
regime de poda aos 5 anos, considerando a pressuposi¢ao de copa remanescente minima de 4
metros, tornando desnecessdrias as intervengdes posteriores. A Figura 21 demonstra o
decréscimo de didmetro em relag@o a sua posi¢do no fuste das arvores e um destaque para o

diametro das extremidades da regido podada pelo regime atual para a idade em questao.
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Figura 21 - Representagao grafica do didmetro em funcao de sua posicao no fuste das arvores
correspondentes aos indicadores diamétricos para o povoamento de 5 anos.
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Sendo: dd: didmetro de minimo nucleo nodoso da intervengdo; DD: didmetro de maximo nucleo nodoso da
intervengdo. As linhas tracejadas representam a regido do fuste correspondente a retirada de galhos da terceira
poda do regime atual (2,8 m — 3,8 m). O trecho da linha continua destacada em verde representa o minimo de copa
pressuposto.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

O diametro de maximo nucleo nodoso apresentou comportamento similar aos casos
anteriores, em que a arvore dg teve um valor proximo aos 10 centimetros (11,5 cm nesse caso)
e as arvores dominantes (d2s50) proximo aos 15 centimetros, sendo considerado um valor elevado
para que se tenha producao de toras de qualidade no corte final.

Nota-se que a variagdo diamétrica entre a secao mais alta (dd) e a mais baixa (DD) da
regido podada ¢ de aproximadamente 1 cm em todos os casos. Esse fato ¢ decorrente de uma
reducdo na conicidade do fuste das arvores. Nicoletti (2017) relata que existem inimeros fatores
que atuam na caracterizagdo da forma do fuste das arvores como espécie, idade, desbaste,
posicdo socioldgica, espagamento, sitio, copa e poda.

A poda inibe o crescimento na base do tronco, com isso, o desenvolvimento do didmetro
do fuste é proporcionalmente superior em fragdes ndo podadas, tornando as arvores mais
cilindricas, sendo que o realce dos efeitos depende da severidade das intervencdes
(KOSLOWSKI, 1971; SCOLFORO e THIERSCH, 2004; CARDOSO, 2009). Dessa forma, as
intervengoes (1% poda e 2% poda) realizadas em momentos anteriores nesse povoamento podem
ter relacdo com uma menor amplitude entre os diametros das extremidades da regido podada,
quando comparado com os povoamentos que passaram por menos intervengoes.

A Figura 22 demonstra graficamente o panorama quantitativo do povoamento com 5

anos de idade.
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Figura 22 - Representagdo grafica da situagao real do povoamento e simulagdo de aplicagao da
pressuposi¢cdo de 4 metros de copa remanescente para 5 anos de idade.
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Sendo: d;: didmetro na posicdo i do fuste; Djy: didmetro na posi¢ao de inicio da copa; Dis: didmetro na posicdo em
que restariam 4 metros de copa remanescente; he,: altura de copa viva; h,: fragdo do fuste passivel de poda; hic:

altura de inicio da copa.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

O grafico revela que todas as arvores da distribuicdo diamétrica tinham um potencial de
elevacao na altura de poda para pelo menos 5 metros nas arvores com diametro superior a média
sem ocasionar prejuizos no crescimento das arvores. A altura de poda determinada pelo regime
padrdo subestimou o potencial de eleva¢cdo da poda nesse caso.

A distribuicdo diamétrica do povoamento demonstrou um comportamento de assimetria
negativa, em que os valores mais altos s3o mais frequentes. Esse fato reforca a necessidade de
avaliacdo numérica do povoamento na fase de planejamento das operagdes, com isso
possibilitaria a tomada de decisdo no sentido de elevar a altura de poda em funcdo das

consideraveis propor¢des de individuos em classes diamétricas superiores.
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4.4.4 Analise do povoamento com 6 anos de idade (4" Poda)

Ao atingir 6 anos de idade, o regime de poda atual dos povoamentos preconiza a
elevacdo da se¢ao do fuste podado para 4,8 metros de altura. A dimensdo das arvores
indicadoras de dominancia diamétrica foi avaliada e apresentada na Tabela 15.

Tabela 15 - Dimensdes das arvores indicadoras dg, dsoo € d2s0 para o povoamento de 6 anos de
idade.

Indicador DAP (cm) h (m) h, (m) A (m)
dg 18,3 14,3 9,9 5,1
dsoo 20,3 14,6 10,2 54
d2s0 21,6 15,0 10,6 5,8

Sendo: dg: didmetro médio quadratico; dseo: didmetro das 500 arvores mais grossas em um hectare; daso: didmetro
das 250 arvores mais grossas em um hectare; DAP: didmetro a altura do peito; h: altura total; hy: regido do fuste
passivel de poda; A: variagdo entre a regido podada e a regido passivel de ser podada.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

A diferenca entre o didametro médio quadratico e o didmetro das 250 arvores mais
grossas por hectare foi de aproximadamente 3 cm, reflexo da amplitude diamétrica do
povoamento. A altura total das arvores se mostrou homogénea, com diferenca submétrica.

Destaca-se o potencial de altura passivel de poda ser 4 metros superior a altura definida
pelo regime (4,8 m), demonstrando que o povoamento ja poderia ter alcangado a meta final do
regime. A Figura 23 apresenta graficamente as dimensdes diamétricas das arvores

correspondentes aos indicadores avaliados para o povoamento de 6 anos.

Figura 23 - Representacdo grafica do diametro em funcao de sua posi¢do no fuste das arvores
correspondentes aos indicadores diamétricos para o povoamento de 6 anos.
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Sendo: dd: didmetro de minimo ntcleo nodoso da interven¢do; DD: didmetro de maximo nucleo nodoso da
intervengdo. As linhas tracejadas representam a regido do fuste correspondente a retirada de galhos da quarta poda
do regime atual (3,8 m — 4,8 m). O trecho da linha continua destacada em verde representa o0 minimo de copa
pressuposto.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Os didmetros de maximo nucleo nodoso desses individuos apresentaram valores
elevados tanto para o indicador dg, quanto para o indicador d2s0. Como ja mencionado, elevados
valores de DD em uma tora exigem uma maior dimensao da tora no final do ciclo para que se
tenha um aproveitamento comercial apreciavel. A Figura 24 apresenta um panorama do

povoamento baseando-se em sua distribuicdo diamétrica.

Figura 24 - Representagdo grafica da situagdo real do povoamento e simulacdo de aplicagdo da
pressuposicao de 4 metros de copa remanescente para 6 anos de idade.
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Sendo: d;: didmetro na posicdo i do fuste; Djy: didmetro na posi¢ao de inicio da copa; Dis: didmetro na posicdo em
que restariam 4 metros de copa remanescente; hc,: altura de copa viva; hy: fragdo do fuste passivel de poda; hic:
altura de inicio da copa.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Observando os dados, a poda do povoamento em questdo, assim como os anteriores,
seguiu rigorosamente a prescri¢cdo do regime vigente. No entanto, a dimensao das arvores revela
uma ampla faixa de altura de elevagao potencial da poda, inclusive ultrapassando a prescri¢ao

total de 5,8 metros de fuste podado do regime.
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4.4.5 Analise do povoamento com 7 anos de idade (5" Poda)

A ultima poda do regime vigente nos povoamentos avaliados determina a elevacao da
altura podada até 5,8 metros. A Tabela 16 demonstra numericamente a dimensao das arvores
indicadoras do povoamento com 7 anos de idade.

Tabela 16 - Dimensdes das arvores indicadoras dg, dsoo € d2s0 para o povoamento de 7 anos de
idade.

Indicador DAP (cm) h (m) hy(m) A (m)
dg 18 15,7 11,3 5,5
dsoo 20,8 15,9 11,5 5,7
d2s0 21,9 16,3 11,9 6,1

Sendo: dg: didmetro médio quadratico; dseo: didmetro das 500 arvores mais grossas em um hectare; daso: didmetro
das 250 arvores mais grossas em um hectare; DAP: didmetro a altura do peito; h: altura total; hy: regido do fuste
passivel de poda; A: variagdo entre a regido podada e a regido passivel de ser podada.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Observam-se elevadas dimensdes tanto em altura total quanto em diametro a altura do
peito em todos os indicadores, o potencial de elevacdo da altura de fuste podado nessa idade
ultrapassou 11 metros em todos os casos. Essas informacdes corroboram a discussao realizada
no item anterior. A Figura 25 representa as dimensdes diamétricas ao longo do fuste das arvores

indicadoras.

Figura 25 - Representagao grafica do didmetro em funcao de sua posicao no fuste das arvores
correspondentes aos indicadores diamétricos para o povoamento de 7 anos.
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Sendo: dd: didmetro de minimo nucleo nodoso da intervengdo; DD: didmetro de maximo nucleo nodoso da
interven¢do. As linhas tracejadas representam a regido do fuste correspondente a retirada de galhos da quinta poda
do regime atual (4,8 m — 5,8 m). O trecho da linha continua destacada em verde representa 0 minimo de copa
pressuposto.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Assim como no item anterior, verifica-se um elevado valor no didmetro de maximo
nucleo nodoso para todos os casos, para a arvore dg esse valor foi superior a 15 centimetros,
para dsoo € d2so, foi superior a 17 centimetros. A Figura 26 demonstra a situagao do povoamento

por meio de sua distribuicao diamétrica.

Figura 26 - Representagao grafica da situagao real do povoamento e simulagdo de aplicagao da
pressuposi¢cdo de 4 metros de copa remanescente para 7 anos de idade.
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Sendo: d;: didmetro na posicdo i do fuste; Djy: didmetro na posi¢ao de inicio da copa; Dis: didmetro na posicdo em
que restariam 4 metros de copa remanescente; hc,: altura de copa viva; hy: fragdo do fuste passivel de poda; hic:
altura de inicio da copa.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Observa-se um grande potencial de aumento na altura de poda, ndo realizado em funcao
da determinagdo da altura maxima a ser podada pelo regime vigente de 5,8 metros. Por outro
lado, apesar de nao se tratar do mesmo projeto florestal, essa analise sugere que possivelmente
todo o volume de copa a ser retirado nas duas intervencdes (4* poda e 5* poda) possa ser
resumido a uma, reduzindo uma intervengdo. Essa hipdtese pode ser sustentada pela altura
potencial de poda apresentada aos seis anos. No entanto, tal afirmativa deve ser comprovada

com a realizagdo de mais estudos, avaliando outros aspectos relacionados a atividade.
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4.4.6 Consideracoes sobre o regime de poda atual

O plano de manejo das florestas em estudo preconiza a realiza¢do da poda das arvores
até 5,8 metros de altura em 5 intervencdes, iniciando aos 3 anos e concluindo aos 7 anos, sendo
uma intervencao a cada ano.

Apesar do estudo tratar de povoamentos distintos em todas as idades do regime, algumas
afirmacdes podem ser pontuadas.

Conforme avaliagdo quantitativa, as arvores apresentaram a altura necessaria para
alcancar este objetivo aos 5 anos, considerando a pressuposi¢do de manuten¢ao de copa
remanescente com no minimo 4 metros. Dessa maneira, a retirada dos galhos das arvores
dominantes seria realizada com diametros inferiores a 10 cm, reduzindo o nucleo nodoso.

Ja as arvores com 6 e 7 anos permitem elevar a altura de fuste podado para
aproximadamente 10 metros, destacando ser tardia a conclusao do regime nessas idades.

Portanto, as andlises sugerem que o uso da idade como fator determinante do momento
de cada intervencao e seu respectivo comprimento de secdo a ser podado pode ser ineficiente.
A aplicagdo de critério técnicos oportuniza uma possivel redu¢do no nimero de intervengoes e

na idade de término do regime de poda.
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5 CONSIDERACOES PARA A PRATICA

Diante das avaliacdes realizadas, sugere-se o monitoramento quantitativo e aplicacao
dos critérios para tomada de decisdo em cada projeto florestal de maneira individual. Assim
como povoamentos de diferentes idades podem apresentar estruturas horizontais e verticais
semelhantes, povoamentos de mesma idade podem apresentar essas estruturas diferentes. Dessa
forma, o desenvolvimento de regras gerais se torna ineficiente para atingir elevados padrdes de
qualidade.

As analises realizadas neste estudo permitiram detalhar pontos pouco discutidos no meio
florestal a respeito de regimes de poda. Pode-se perceber a fragilidade do fator idade como
critério de intervengao e defini¢do de altura a ser podada, quando todo o regime ¢ fun¢do apenas
do fator tempo, a dimensao das arvores ¢ fator desconhecido.

Diante do avanco constante da qualidade dos materiais genéticos que vem sendo
implantados, além de praticas silviculturais que aceleram o desenvolvimento dos individuos,
regras generalizadas tornam-se obsoletas para atender as exigéncias de qualidade do mercado
atual.

Com base nos critérios propostos ¢ tendo em vista o objetivo final de producao de
madeira livre de nos, recomenda-se:

— Monitoramento anual das florestas por meio de inventario florestal a partir dos 3 anos de
1dade;

— Aplicacao de fungdes de afilamento para descrever o perfil do fuste das arvores e conhecer
o didmetro ao longo da regido-alvo de poda;

— Verificacdo das condi¢des das arvores indicadores e realizar as prescri¢des de poda
possiveis, determinando quando e como podar.

Assim, o regime de poda se torna técnico, baseando-se indicadores quantitativos de cada
povoamento, tornando a tomada de decisdao focada as demandas especificas de cada floresta,
gerando um produto de maior qualidade para o mercado.

Além disso, pontua-se algumas questdes relevantes:

— A minimizacdo entre didmetros de méximo nucleo nodoso de intervencdes subsequentes
proporciona toras de maior qualidade, pois torna o ntcleo defeituoso da tora homogéneo;
— Deve-se realizar uma prospeccdo de mercado para definir a altura limite do fuste a ser

podada em fun¢ao do comprimento dos sortimentos comerciais;
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Sugere-se o desenvolvimento de pesquisas relacionadas ao pressuposto de minima copa
remanescente para diferentes sitios e materiais genéticos, uma vez que se trata do fator
limitante e de maior impacto no desenvolvimento das arvores; e

Sugere-se, também, o desenvolvimento de pesquisas que determinem formas de estimar o
incremento necessario para oclusdo do nucleo nodoso em funcao de sua altura e do

diametro de seu galho podado.
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6 CONCLUSOES

Diante dos resultados apresentados na presente pesquisa, critérios técnicos foram
desenvolvidos tomando como base fontes de dados quantitativos para auxiliar no
desenvolvimento de regimes de poda.

O perfil do fuste das arvores de P. taeda foram descritos para as idades avaliadas,
tornando-se uma informagdo essencial como critério para estimativas de nicleo nodoso das
arvores em cada intervencao.

Indicadores relacionados a dominédncia diamétrica fornecem uma interface entre o
manejo da floresta e o trato silvicultural, quando aplicados de maneira convergente podem
resultar em ganhos na qualidade das toras originadas do processo, por meio da redugdo do
ntcleo nodoso.

Foi possivel visualizar que o nicleo nodoso minimo, caso atenda-se a pressuposi¢ao de
4 metros de copa remanescente poderia alcangar entre 10 e 12 centimetros, dependente do
momento da intervenc¢do. Para os povoamentos estudados, as andlises sugerem que haja uma
maior retirada de galhos por intervengao, com potencial de reducao do numero de operagoes e
concluindo o regime de poda com 5 anos de idade para todas as arvores.

A periodicidade entre intervengdes deve ser definida por meio do planejamento
operacional fundamentado por dados quantitativos coletados em monitoramentos anuais das
florestas.

Diante dos métodos, critérios e indicadores apresentados, ¢ possivel verificar um
potencial de uso de dados e analises quantitativas como forma de melhoria do planejamento das
atividades relacionadas aos tratos silviculturais de poda.

Ao conhecer detalhadamente as dimensdes das arvores do povoamento a ser manejado,
pode-se inferir sobre o melhor periodo para realizar intervengdes a fim de otimiza-las, como

forma de redugdo do custo e otimizar a qualidade do produto final.
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Unidade Nimero de
Idade arvores DAP (cm) ht (m) hby (m) hzy (m)
Amostral (n/UA)
3 Anos 36 13 7,4 6,4 1,9 2,4
3 Anos 37 14 10,7 8,2 1,9 2,4
3 Anos 38 12 8,0 6,6 1,7 2,1
3 Anos 43 15 8,4 5.3 1,6 1,9
3 Anos 44 15 8,6 5.4 1,8 2,1
3 Anos 45 15 10,0 5,9 1,8 2,2
3 Anos 46 16 7.9 5.4 1,5 1,8
3 Anos 47 14 8,1 5,4 1,7 2,0
3 Anos 48 14 8,0 5,1 1,6 1,9
3 Anos 49 13 6,1 43 1,4 1,7
3 Anos 50 15 7,6 5,0 1,5 1,8
3 Anos 52 15 9,5 8,0 2,0 2,4
3 Anos 53 13 7,7 6.8 1,7 2,1
3 Anos 54 15 8,1 6,9 1,9 2,3
3 Anos 55 10 8,7 7,0 1,8 2,2
3 Anos 100 14 9,1 7,2 1,9 2,3
4 Anos 20 14 13,9 8,6 2,6 2,9
4 Anos 21 15 12,6 7,9 2,4 2,7
4 Anos 22 16 14,6 8,5 2,4 2,7
4 Anos 23 14 13,3 7,6 2,3 2,7
4 Anos 24 17 10,8 7,0 2,0 2,4
4 Anos 25 14 14,7 8,3 2,6 3,0
4 Anos 26 14 12,3 8,2 2,3 2,7
4 Anos 27 16 11,3 6,7 2,0 2,4
4 Anos 28 15 12,2 7,7 2,2 2,6
4 Anos 29 14 11,0 7,1 2,0 2,3
4 Anos 30 15 13,5 8,1 2,2 2,6
4 Anos 31 17 13,1 8,2 2,3 2,7
4 Anos 32 13 11,6 6,5 2,0 2,3
4 Anos 33 16 13,2 7,8 2,1 2,5
4 Anos 34 14 14,3 7,8 2,5 2,9
5 Anos 1 16 12,0 8,0 3,5 4,1
5 Anos 2 16 15,0 10,4 3,8 4,2
5 Anos 3 16 15,7 9,9 3,8 4,4
5 Anos 4 14 12,0 8,7 3,5 4,0
5 Anos 5 14 14,4 11,5 4,3 4,8
5 Anos 6 13 13,4 10,3 3,9 4,4
5 Anos 7 11 12,0 10,8 3,8 4,4
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APENDICE A - Resumo dos dados de inventario florestal (Continuacio)

Unidade Nimero de
Idade Amostral arvores DAP (cm) h¢ (m) hpy (m) hzy (m)
(n/UA)
5 Anos 8 13 12,5 10,8 3,3 3,9
5 Anos 9 15 11,6 11,4 3,9 4.4
5 Anos 10 15 14,3 11,3 4,2 4,6
5 Anos 11 13 11,1 10,3 4,2 4,8
5 Anos 12 15 9,4 9,6 3.4 4,0
5 Anos 13 13 10,5 9,7 3,6 4,2
5 Anos 14 14 10,6 9,4 3,1 3,6
5 Anos 15 14 13,8 12,0 4,5 5,1
6 Anos 60 11 19,6 13,9 5,6 6,3
6 Anos 61 13 17,7 13,5 5,5 6,1
6 Anos 63 12 17,5 13,2 5,3 5,9
6 Anos 64 10 19,0 13,5 6,0 6,6
6 Anos 65 11 17,9 14,2 5,4 6,2
6 Anos 66 10 18,3 13,2 5,8 7,0
6 Anos 67 13 17,5 13,2 5,3 5,9
6 Anos 68 10 19,2 13,9 5,8 6,3
6 Anos 69 13 18,0 13,8 6,0 6,7
6 Anos 70 14 14,0 12,5 5,2 5,6
6 Anos 71 13 19,6 13,9 5,3 5,9
6 Anos 72 10 18,7 13,6 5,2 5,8
6 Anos 73 10 19,8 14,3 5,6 6,1
6 Anos 75 13 15,9 12,6 5,4 5,9
6 Anos 76 11 18,1 12,7 5,1 5,7
6 Anos 77 12 18,2 13,9 53 5,9
7 Anos 74 12 19,8 14,9 5,8 6,4
7 Anos 80 13 19,0 15,8 6,0 6,6
7 Anos 81 16 17,4 14,4 4,8 54
7 Anos 82 17 17,2 15,3 5,2 5,7
7 Anos 83 17 16,9 15,3 6,2 6,8
7 Anos 84 16 16,9 16,0 6,0 6,7
7 Anos 85 17 19,0 15,5 6,5 7.3
7 Anos 86 17 16,5 15,7 5,6 6,4
7 Anos 87 13 19,4 14,7 5,9 6,4
7 Anos 88 14 17,6 15,4 5,6 6,2
7 Anos 89 16 17,6 15,1 5,7 6,4
7 Anos 90 17 16,3 14,9 5,7 6,5
7 Anos 94 17 18,6 15,0 5,4 6,1
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APENDICE B - Dispersio residual dos modelos de funcéo de afilamento avaliados

Modelo: Hradetzky | | Modelo: Kozak | | Modelo: Schiepfer

So0UY £ apep|

S0UY ¢ apep|

30Uy G apep|

s0UY O apep|

30Uy / apep|

0 10 20 30 0 10 20 30 0 10 20 a0
di estimado {cm)



