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RESUMO

A espécie florestal Tectona grandis Linn. F., apresenta grande importancia no setor
florestal, sendo empregada para diferentes usos, como fabricacdo de mdveis,
elementos estruturais, laminados e pisos. Por este fato, torna-se necessario o estudo
do ritmo de crescimento de suas variaveis dendrométricas, para servir de base ao
planejamento florestal. Dessa forma, o presente estudo teve por objetivo avaliar o
crescimento em didmetro e altura dominante sob dois espacamentos em plantios
clonais de T. grandis nas idades de cinco e sete anos. O trabalho foi realizado no
Estado do Para, municipio de Capitdo Poco. O levantamento foi realizado em 43
parcelas permanentes, distribuidas sistematicamente na area. As variaveis coletadas
foram: didametro a 1,30 m do solo (dap) e altura dominante (Hd). Foram analisados dois
espacamentos, 4m x 4m (tratamento 1) e 3,75m x 3,75m (tratamento 2). Nos
resultados, notou-se um maior crescimento em Hd no tratamento 2, relacionado ao
menor espacamento entre individuos. A prética silvicultural de desbaste afetou mais
fortemente o crescimento em didmetro, com a altura dominante sofrendo menor
influéncia. O incremento médio anual em didmetro variou de 3,4 a 7,0 cm ano™ nos dois
tratamentos, em idades de um a sete anos, com resultados superiores ao crescimento
em de plantios seminais comparados. O mesmo ocorreu com a altura dominante,
obtendo-se IMA de 2,5 a 7,9 cm ano™ até o sétimo ano. Os resultados possibilitam um
melhor planejamento de manejo, subsidiando a conducdo dos plantios da espécie
estudada.

PALAVRAS-CHAVE: Pratica silvicultural, Incremento anual, Planejamento florestal,
Variaveis dendrométricas.
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GROWTH FOR DOMINANT HEIGHT AND DIAMETER IN CLONAL PLANTINGS OF
Tectona grandis Linn F. UNDER TWO SPACINGS

ABSTRACT

The forest species Tectona grandis Linn. F., known as Teak, has great importance in
forest sector, used for different ways, as manufacture of furniture, structural elements,
laminates and floors. The studies regarding to growth rate from dendrometric variables
of forest species plays an important role, essential to forestry planning. The purpose of
this research was to evaluate the growth in diameter and dominant height from two
different spacings from clonal plantings of Tectona grandis Linn. F between five and
seven years of implantation. The study was performed in municipality of Capitdo Poco,
State of Par4, Brazil. The monitoring of clonal plantings was provided by continuous
inventory of 43 circular plots with systematically distribution into a grid of 320 x 320 m.
The dendrometrical variables collected were: dominant height (Hd) and diameter at
breast heigt, over 1.30 m from soil (dap). There was the strongest growth of Hd in 2012
and 2013 clonal plantings in comparison with 2010, with regard to smaller spacing
between individuals. The thinning strongly affected the growth in diameter, and
dominant height were less influence. The annual average capacity in dap varied
between 3.4 to 7.0 cm year’ in both treatments, in the period of one to seven years,
exceeded the growth results obtained from others investigations of seminal plantation.
The same happened with the variable Hd, obtaining IMA of 2.5 to 7.9 cm year™ until the
seventh year. This results allow a better management planning and taking of decisions,
supporting the management in clonal plantations of T. grandis.

KEYWORDS: Silvicultural operation, Annual increase, Forestry planning,
Dendrometrical variables.

INTRODUCAO

A espécie florestal Tectona grandis Linn. F., conhecida vulgarmente como teca,
apresenta grande importancia no setor florestal, tanto no mercado interno como externo
(IBA, 2017). Midgley et al. (2015) estimaram que existem cerca de 6,8 milhdes de
hectares (ha) de plantios de teca no mundo, dos quais 88,2% estdo na Asia, 7,8% na
Africa, 4% na América tropical. No Brasil, ela é plantada comercialmente nos estados
do Acre, Amazonas, Mato Grosso e Para, com area de 80 mil ha de plantios (IBA,
2017), sendo empregada para diferentes usos, como fabricacdo de moveis, elementos
estruturais, laminados e pisos. Além disso, sua madeira também possui alta resisténcia
a produtos quimicos, sendo ideal para utilizacdo de méveis (SILVA et al., 2016).

Neste contexto, para producao de madeira, torna-se necessario conhecer o ritmo
de crescimento das variaveis dendrométricas a nivel de povoamento, tendo em vista
gue essas informacdes influenciam nas decisdes e na forma de como ocorrera o
manejo da floresta (MACHADO et al.,, 2015). Tais decisdes, exigem informacdes
referentes ao estoque futuro dos povoamentos, como 0 momento ideal para o primeiro
desbaste e corte final, destino e venda da madeira (NASCIMENTO et al., 2015).

O conhecimento das variaveis altura dominante e diametro, possibilita identificar
as relacdoes entre a producdo, por meio do incremento corrente anual (ICA) e do
incremento médio anual (IMA) (MACHADO et al., 2015). A altura dominante € a variavel
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gue menos sofre influéncia quando o povoamento passa por tratamentos silviculturais
como desbastes naturais e planejados (CAMPOS ; LEITE, 2017). No entanto, o
didmetro € mais suscetivel a sofrer influéncia de fatores como a idade, genética,
desbaste e espacamento (ELOY et al., 2016; SILVA et al., 2016; MOULIN et al., 2017).

Hakamada et al. (2015), em um plantio florestal, mais precisamente, em um
plantio clonal, constataram que todas as plantas possuem a mesma capacidade de
crescimento, facilitando pesquisas e manejos. No Brasil, ainda ha um desenvolvimento
recente de programas genéticos que envolvam a teca registrando o melhoramento
genético da espécie por meio de testes de progénies, clones e testes de procedéncia
(GEORGIN et al., 2014), j4 existindo plantios em escala comercial que ainda nédo
chegaram a sua rotacéo final. E em funcdo do genoétipo da espécie e especificidades do
sitio que o0 espaco para desenvolvimento das arvores sera definido, influenciando no
desbaste, na qualidade da madeira que sera produzida, na forma do tronco e na idade
de corte (MEDEIROS et al., 2017).

Desse modo, o trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento em diametro e
altura dominante sob dois espagamentos em plantios clonais de Tectona grandis Linn.
F nas idades de cinco e sete anos, no municipio de Capitao Poco, Estado do Para.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O trabalho foi conduzido em povoamentos clonais de T. grandis em 414,66 ha,
localizado no municipio de Capitdo Poco, Estado do Para, na empresa Tieté Agricola
LTDA (Figura 1), tendo é&rea total de 2.399,62 ha, sitiada entre as coordenadas
geograficas 2°30°'00"S; 47°20'00"W e 2°20'0"S; 47°30’0"W.
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FIGURA 1. Localizacdo da area de estudo, em Capitdo Pogo, PA.
FONTE: Autores (2018).
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A vegetacao é caracterizada por floresta equatorial subperenifolia, com grande
parte da vegetacdo alterada remanescendo floresta explorada. O relevo é plano a
suave ondulado, sendo que poucas areas podem ser classificadas como de relevo
ondulado ocupadas apenas com pastagem, e altitudes em torno de 79 metros (SILVA,
1999). De acordo com a classificacdo do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(SANTOS, 2013), a area de estudo possui predominancia de Latossolo Amarelo
Distrafico.

Os plantios foram realizados nos anos de 2010, 2012 e 2013, com
espacamentos de 4m x 4m (plantio de 2010) e 3,75m x 3,75m (plantios de 2012 e
2013), onde formaram dois tratamentos (T; e T,). Estes tratamentos, tiveram atividades
de plantio e manutengdo semelhantes, obedecendo a sequéncia operacional (Tabela
1), conforme informacgdes fornecidas pela empresa. Ao quinto ano no plantio 2010, foi
realizado um desbaste seletivo com intensidade de retirada de 50% da area basal.

TABELA 1. Lista de atividades operacionais silviculturais e suas caracteristicas
implantadas nos plantios clonais de Tectona grandis Linn F. na fazenda
Sao Luiz, em Capitdo Poco, PA.

Atividade operacional Caracteristicas das atividades Ano
Combate a formiga Com iscas formicidas 0
Limpeza da area Mecanizada 0
Calagem 4 toneladas de calcario por hectare 0
Plantio Manual 1
Replantio Manual (>10% de perda) 1
Adubacao de arranque NPK, KCI 1
Coroamento Enxada 1
Rocagem Semi e mecanizada lao7
Desrama Serra e Motopoda lao7
Adubacao de Manutencao Boro, KCI 1,35e7
Desbaste Semi-mecanizado 5

FONTE: Autores (2018).

Coleta dos dados

O monitoramento dos plantios foi realizado por meio de inventario florestal em
parcelas permanentes de 2011 a 2017 nos meses de agosto, com sistema de
amostragem composto pelo método de area fixa, com parcelas circulares com raio de
12,61 metros cada, com uma area de aproximadamente 500 m2. O processo de
amostragem empregado foi o sistematico, em que as parcelas foram distribuidas em
uma grade de 320m x 320m aplicada a todos os plantios (Figura 2). A distancia entre os

plantios dos tratamentos varia de 300 m a 3500 m.
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FIGURA 2. Mapa da fazenda Sao Luiz com distribuicdo das parcelas amostrais por
idade dos plantios clonais de T. grandis em Capitdo Poco, PA.
FONTE: Autores (2018).

As variaveis dendrométricas coletadas foram: Altura total (H) em metros e
didametro a 1,30 m do solo (dap) em centimetros. Ainda no campo, com dados de dap,
foram identificados os individuos dominantes com suas respectivas alturas dominantes
(Hd), seguindo a definicdo de Assmann (1970), disposto em Scolforo (1993), resultando
em cinco arvores dominantes por parcela. Os instrumentos utilizados para a
mensuracdo das variaveis foram: Hipsdmetro Vertex para a altura total, fita diamétrica
para o dap, receptor GPS (Garmim).

Analise de dados

Os dados de altura dominante (Hd) foram submetidos a analise de normalidade
pelo teste de Kolmogorov-Smirnov a 5% de significancia. Para verificar se houve
diferenca estatistica em Hd entre os tratamentos T, e T, aplicou-se o teste t student a
95% de confiancga, utilizando dados ao quinto ano para comparacao.

A intensidade amostral (n) foi calculada para verificar se 0 niumero de amostras
utilizadas, estimou de maneira satisfatéria a altura dominante para um dado intervalo de
confianca, a 95% de nivel de probabilidade e erro maximo admissivel de 10%. A
determinacédo deu-se de acordo com Pellico Netto e Brena (1997) para populacao

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.15 n.28; p. 946 2018



infinita. Os calculos do Incremento Corrente Anual (ICA) e Incremento Médio Anual
(IMA), foram realizados utilizando seguintes formulas (ENCINAS et al., 2005):

ICA=Y .- Y,

Em que: ICA = incremento corrente anual; Y = dimensao da variavel considerada; t =
idade

Yt

IMA=—

to
Em que: IMA = incremento médio anual; t, = idade a partir do tempo zero; Y =
dimenséo da variavel considerada

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados avaliados para cada tipo de diametro com sua estatistica descritiva por
tratamento (Tabela 2), mostraram o diametro médio quadratico (Dg) com valores
superiores ao da média aritmética em ambos o0s tratamentos, comportamento
caracteristico de acordo com Campos & Leite (2017), sendo a medida que mais se
relaciona com atributos de povoamentos equianeos e para o calculo da area basal e
volume. Os diametros dominantes (Dd), que foi gerado a partir dos diametros das
arvores dominantes, foram superiores ao aritmético e quadratico como ja esperado, por
serem individuos mais grossos.

TABELA 2. Estatistica descritiva dos tipos de diametros por tratamento nos plantios
clonais de T. grandis, em Capitdo Poco, PA.

Idade Tratamento 1 Tratamento 2

(@anos) Min. dap Dg Dd Max. CV% |Min. dap Dg Dd Max. CV%
27 70 74 85 142 261|119 6.2 6.3 8.9 15.7 36.2
58 11.1 112 124 178 19.3| 2.7 8.9 9.1 99 166 251
8.3 146 14.7 163 20.7 143 | 6.5 128 129 140 17.4 146
13.8 18.2 18.3 20.2 23.7 96 |86 157 158 17.1 20.1 10.2
149 192 194 20.7 26.5 13.7 |10.7 189 192 222 228 86
165 21.4 21.6 228 282 119
7 18.0 23.7 23.8 25.4 29.8 10.3

Onde: Dg: diametro quadréatico; Dd: diametro dominante, CV %: coeficiente de
variagdo; Linha pontilhada representa o desbaste aplicado no tratamento T;.

OOl WN B

Por intermédio do coeficiente de variagdo, pode-se verificar uma maior
variabilidade na variavel dap nas idades iniciais, sendo decrescente com o passar da
idade, exceto no T; que no quinto ano em teve um aumento de CV%. Isso esta
diretamente relacionado com a diminuicdo da densidade do plantio (desbastes)
afetando mais fortemente esta medida.

O teste t student revelou que houve diferenca estatistica entre os tratamentos (p
valor < 0,05), mostrando crescimento diferenciado em Hd entre os povoamentos
avaliados. A amplitude da variavel Hd em funcéo das idades (Figura 3), foi semelhante
nas trés primeiras idades no T; (Figura 3-A), diminuindo a partir do quarto ano, seguido
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de um pequeno aumento a partir do quinto ano, podendo ser justificado pela
intervencdo na densidade do plantio (desbastes). O mesmo comportamento ndo
ocorreu no T, (Figura 3-B), onde mostrou-se maior variabilidade nos dados de Hd nas
idades iniciais, sendo decrescente com o0 aumento da mesma.

17.51

N (A) 1 | (B) T

-
T T
1 I 12,5
E —I E
2 B i L e 2 T | .
— 10.0
10 _'I'___L_
L]
— 7.5 1

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 £ g

Idade {anos) Idade {anos)

FIGURA 3. Box plot distribuicdo da variavel altura dominante dos tratamentos: (A) T
(plantio 2010) e (B) T2 (plantios 2012 e 2013).

Onde: Linhas horizontais mais grossas representam a mediana; caixas representa o

intervalo interquartil (1° e 3°); pontos em vermelho a média aritmética e as linhas

verticais os valores extremos. N=5 (T;) e N= 38 (T,).

FONTE: Autores (2018).

Ao quarto ano no Ti, a Hd apresentou uma média de 12,5 m, com valores
variando entre 11,2 m e 14,1 m, e com desvio padrdo de 1,09 m. O desvio médio em
torno da média ficou em 8,7 %, representando uma baixa variagdo. Para T,, a altura
dominante média foi de 14,2 m, variando entre 12,8 m e 16 m, com desvio padréo de
0,8 m, indicando uma variagdo média de 5,6% em torno da média, ou seja, ainda
menos acentuada que a observada no tratamento T;.

Os resultados de ICA e IMA em Hd e dap para os diferentes espacamentos estéo
ilustrados na Tabela 3. No monitoramento da altura dominante, verificou-se um superior
crescimento no tratamento 2, o que pode estar relacionado ao menor espagamento
destes plantios em comparacdo ao tratamento 1. Scolforo (2006), comenta que de
maneira geral em povoamentos mais densos, ha maior crescimento em altura, devido a
uma maior competicdo por luz, levando a um fechamento mais rapido da copa bem
como a uma estagnacao tedrica do crescimento. O contrario ocorreu com a variavel
didmetro, em que no tratamento com maior espacamento (T;), ocorreu O maior
crescimento desta variavel, em que a competicdo € menor e o crescimento em dap €
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mais acentuado, corroborando com Santos et al. (2015), que falaram quanto menor o
espacamento, pode haver maior competicdo pelo espaco vital de cada e menor sera a
meédia aritmética do didmetro (SCOLFORO, 2006). Dessa forma, a relacdo entre altura
e diametro, apresenta uma tendéncia a ser maior quanto menor for o espacamento, ou
ainda, quanto mais adensado for o plantio (BARTOSZECK et al. 2004,
VENDRUSCOLO et al., 2017).

TABELA 3. Incremento médio anual (IMA) e incremento corrente anual (ICA). Média
aritmética, IMA e ICA em altura dominante e didametro dos tratamentos T,
(plantio 2010) e T, (plantios 2012 e 2013).

Idad Tratamento 1 Tratamento 2

ade (anos) T ICAHd | IMA Hd Hd ICAHd IMA Hd
1 7.22 72 7.87 7.9
2 9.52 23 4.8 10,56 2.7 53
3 11,42 1.9 3.8 12,35 18 41
4 1254 11 31 | 1436 2,0 3,6
5 1417 16 28 | 1577 1.4 3,2
6 16,02 19 27
7 17,49 15 25

Idade (anos) dap  ICAdap IMA dap dap ICA dap IMA dap

1 7,00 7,0 6,20 6,2
2 11,1 4,1 5,6 8,57 2,4 4.3
3 14,58 3,5 49 12,83 4,3 4.3
4 18,19 3,6 45 15,72 2,9 3,9
5 1919 10 38 | 189 32 3,8
6 21,43 2,2 3,6

7 23,71 2,3 3,4

Foi possivel verificar no T; uma queda acentuada no incremento em didmetro no
quinto ano, periodo este, que foi aplicado o desbaste, demonstrando a influéncia que
esta variavel sofre com este tratamento silvicultural. Dentre as caracteristicas utilizadas
pela empresa na selecao de individuos a serem desbastados, uma foi suprimir aqueles
que possuiam galhos grossos (bifurcacdo) abaixo de 8 m de altura, sendo, em alguns
casos, individuos mais grossos, pois estes galhos fazem com que ocorra desaceleracéo
no crescimento em altura e aumento na variavel diametro, o que pode ser uma
justificativa para este comportamento, sendo individuos com menor valor comercial.
Eloy et al. (2016), comentam que em espagamentos maiores ha formagédo de galhos
mais grossos e copas mais expandidas quando comparados com espacamentos
menores. Em contrapartida, observou-se a baixa interferéncia que a alteracdo de
densidade entre individuos tem sobre a variavel Hd.

O incremento médio anual em dap variou de 3,4 a 7,0 cm ano™* em ambos os
tratamentos no periodo de um a sete anos, superando resultados de crescimento
obtidos por Tonini et al. (2009), no estado de Roraima em plantios seminais, onde
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foram observados incrementos em didmetro abaixo de 3 cm ano™ nas sete primeiras
idades.

Os valores médios de altura dominante nos plantios clonais (7,22 a 17,49 m) e
IMA (2,5 a 7,9 cm ano™) até o sétimo ano, foram superiores aos reportados nos
trabalhos de Pelissari el al. (2014) e Tonini et al. (2009), tendo valores de Hd média
variando de 1,82 a 16,7 m e incrementos de 0,67 a 4 m.ano™’ em plantios de teca
seminais. O comportamento decrescente nas curvas de IMA e ICA em dap e Hd com
passar da idade (Figura 4), também foi observado em no trabalho de Tonini et al.
(2009).
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FIGURA 4. Curvas de incremento médio anual (IMA) e incremento corrente anual (ICA).
Média aritmética, IMA e ICA em diametro dos tratamentos T, (plantio 2010)
e T, (plantios 2012 e 2013) (A); Média aritmética, IMA e ICA em altura
dominante dos tratamentos T; (plantio 2010) e T, (plantios 2012 e 2013)
(B).

FONTE: Autores (2018).

Isso demonstra um desempenho caracteristico da espécie com uma reducdo
gradativa na velocidade de crescimento dessas variaveis, provocando a necessidade
de intervengbes na densidade do povoamento ao longo da rotacdo a fim de evitar a
estagnacdo do crescimento, sendo povoamentos que requerem mais atencdo no
monitoramento e condugédo. Silva et al. (2016) também afirmam que, se ndo houver
intervencao silvicultural, o crescimento e producao, mais especificamente, dos plantios
de teca serdo afetados de forma nao positiva, seja qual for o espagcamento inicial do
plantio. Assim como Paiva e Leite (2015), reforcam a relevancia do tipo, época, técnica
de desbaste nas técnicas de manejo. Além disso, a intervencdo na densidade, estimula
maior crescimento e producdo das arvores, dependendo da intensidade do desbaste e
fatores vinculados ao sitio (DAMASIO et al. 2015).

Os crescimentos superiores dos plantios clonais de teca em relacdo aos demais

resultados apresentados via semente, podem estar relacionados diretamente a
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utilizacdo de material genético melhorado, mostrando assim a diferenca no crescimento
guando se utilizam clones em comparacdo com plantios seminais. Mediante ao
conhecimento do crescimento das variaveis estudadas, possibilita obter informacdes de
outras medidas relevantes para um povoamento, como area basal e volume, no caso
do didmetro e avaliacdo da capacidade produtiva que um local tem de produzir madeira
ou outro produto, para Hd, denominada de indice de sitio (IS).

CONCLUSAO

Conclui-se que o espacamento mais adensado, tratamento 2 (3,75m x3,75 m),
favoreceu o melhor crescimento para a variavel Hd. JA o espagamento menos
adensado, tratamento 1 (4m x4 m), apresentou maior ritmo de crescimento para a
variavel dap. Desta forma, pode-se adotar o primeiro ou segundo espacamento, 0 que
depender4d de qual das variaveis em estudo deve-se priorizar quanto ao seu
incremento, possibilitando um planejamento adequado de manejo para os plantios
clonais de T. grandis no municipio de Capitdo Poco, PA.
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