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RESUMO

O objetivo deste texto foi avaliar estatisticamente o efeito de desbastes e da qualidade de sitio
na drea basal (G) e no volume total do fuste (v) e do sortimento de Pinus taeda. Os desbastes
ocorreram entre 8 e 9 anos de idade, cortando uma em cinco linhas de plantio mais 66%, 54%,
42%, 30% e 19% de arvores do dossel inferior. Entre 3 e 4 anos pos-desbaste, foram mensurados
didmetros e cubadas as arvores, possibilitando calcular a G e os volumes. Estruturou-se um
delineamento em blocos casualizados, adotando-se blocos e tratamentos como sitios e regimes
de desbaste, respectivamente. O v foi modelado por parcela, possibilitando estimar o volume por
sortimentos pelo software SISPINUS. Concluiu-se que a relagao volumétrica entre tratamentos
varia para arvores mais grossas. Entre blocos, reduz sua inclina¢ao ao piorar a qualidade do
sitio. A capacidade produtiva exerce mais efeito nas varidveis analisadas do que os desbastes
variando em peso.

Palavras-chave: desbaste misto, capacidade produtiva, volumetria.

Effect of Site Quality and Thinning in Pine Yield

ABSTRACT

An experiment in Pinus taeda stands was conducted aiming to evaluate the effect of thinnings and
forest site quality on basal area (G), total volume, stem volume (v) and assortment of Pinus taeda.
Thinnings occurred between 8 and 9 years old, where the fifth row plus 66%, 54%, 42%, 30% e
19% of the existing trees was cut. Thinnings were followed by measurement of diameters and
along the stem to calculate its volume. An analysis of variance in randomized blocks was made
adopting the sites as blocks and the mixed thinnings as treatments. Volumetric relation was
modeled for the plots and from this, log assortments could be estimated using a software named
SISPINUS. In conclusion, thinning affect the volumetric relation especially to larger trees, while
its inclination curve reduces from richest sites to poorest sites. Sites exert greater effect than
thinnings when considering basal area, total volume, boles volume and volume per assortment.

Keywords: mixed thinning, productive capacity, volumetry.
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1. INTRODUCAO

Diante das flutuagdes de oferta e de demanda do setor
madeireiro, algumas empresas florestais optam por variar
a producdo para ampliar o seu nicho de mercado, o que
as torna, de certa forma, mais competitivas. Com isso,
os desbastes sao praticas comumente aplicadas visando
a obten¢ao de multiprodutos, incluindo madeira para

laminacao, serraria, celulose, entre outras.

O efeito do desbaste esta diretamente ligado a
estrutura diamétrica do povoamento (Assmann, 1961),
em que o baixo indice de densidade de individuos
estimula a formacio de fustes maiores em didmetro e
de maior valor agregado, por atenderem a usos mais
nobres, a0 passo que em povoamentos mais densos,
0 espa¢o para o crescimento radial das arvores é
reduzido, tornando-as mais finas e pouco valorizadas
no mercado (David, 2014).

Dentre as vantagens de sua aplicagao, mencionam-se
o aproveitamento de drvores que seriam perdidas em
razdo da mortalidade natural e a condi¢do propicia
ao crescimento diamétrico daquelas remanescentes
(Smith, 1997).

O regime de desbaste é o resultado da combinagéo
entre tipo, intensidade e peso de sua aplica¢do, que
geralmente sdo determinados de acordo com a finalidade
da floresta. Entretanto, visto que o indice de sitio é
uma medida direta da capacidade produtiva do local,
também ¢ considerado um fator determinante para a
escolha do peso do desbaste, ou seja, para a quantidade
de drvores a serem retiradas (David, 2014; Campos &
Leite, 2009).

Embora a sua prética possua um papel importante,
muitas vezes a escolha do regime de desbaste se baseia
em fundamentos empiricos. Dessa forma, técnicas
que auxiliam na sua determinagdo atuam como uma
ferramenta acessoria ao manejo florestal (Nogueira et al.,
2001; Finger & Schneider, 1999; Finger & Schneider,
1994).

Além disso, poucos trabalhos sdo desenvolvidos
relacionando indice de sitio e regimes de desbaste.
Contudo, é prudente levantar a hipdtese de que ambos
os fatores afetam varidveis dependentes do didmetro,
como o volume da arvore, visto que o crescimento
radial das arvores depende da variagdo da capacidade
produtiva do sitio e da densidade de individuos
(Assmann, 1961).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito de regimes de desbastes e da qualidade
de sitios na drea basal, no volume de fustes e sortimento
em povoamentos de Pinus taeda L. localizados no
estado de Santa Catarina.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo e experimento florestal

A pesquisa foi realizada em povoamentos de
Pinus taeda L. localizados nos municipios de Campo
Alegre e Joinville, em Santa Catarina. A drea de
estudo esta contida entre as coordenadas 49°04°01” e
49°15'23” a oeste e 26°03°32¢ 26°12’11” a sul. Segundo
a classificagdo de Koppen, a regido possui clima Cfb,
que corresponde ao subtropical, sem estagdo seca e com
temperatura média do més mais quente inferior a 22 °C.

Os povoamentos foram plantados com espagamento
de 2,5 m x 2,5 m, o que totaliza 1.600 plantas por
hectare. O experimento consistiu em submeter tais
povoamentos a cinco regimes de desbaste misto,
combinando os métodos sistematico e o seletivo baixo
(desbaste alemao) realizados entre 8 e 9 anos de idade.

A sistematizacdo obedeceu a retirada de uma a cada
cinco linhas de plantio, ao passo que o peso de selecdo
das drvores do dossel inferior teve cinco variagdes, o
que diferenciou os cinco regimes de desbaste adotados.

Aos 12 anos de idade dos povoamentos, foram
mensurados didmetros a 1,3 m do solo (dap) das arvores
remanescentes, o que possibilitou o célculo da drea basal
(G) em m?*/ha. Também foram cubadas 185 é4rvores
pelo método de Smalian, selecionadas equitativamente
de acordo com a distribuigdo diamétrica nas parcelas,
permitindo o calculo de volume de fuste individual (v)
das arvores e volume total (V) por hectare.

A capacidade produtiva das parcelas foi classificada
em quatro sitios florestais, adotando-se 15 anos
como idade-indice, cujas alturas dominantes dos
sitios I, II, III e IV equivaleram a 27,8 m, 23,3 m,
18,8 m e 14,3 m, respectivamente. A classifica¢ao foi
feita utilizando pares de dados de altura dominante
e idade, que variaram de 2 a 35 anos. O modelo de
Prodan foi ajustado para estimar as classes de sitio,
conforme David (2014).

Assim, o experimento foi delineado em blocos
casualizados (DBC), em que os tratamentos corresponderam
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aos regimes de desbaste e os blocos, aos sitios florestais,
o0 que totaliza 20 parcelas experimentais referentes a
quatro blocos x cinco tratamentos (Tabela 1).

Os valores médios de G (m*ha), V (m?/ha) e v (m?)
foram calculados por parcela e a diferenca foi analisada
estatisticamente pelo teste F Quando pertinente, o teste de
Tukey foi aplicado para apontar as médias de tratamentos
e blocos que se diferenciaram. A homogeneidade das
variancias das varidveis foi verificada pelo teste de
Bartlett. Todas as andlises estatisticas foram feitas ao
nivel de 95% de probabilidade.

2.2. Modelagem do volume

Em cada parcela experimental, o v foi modelado
testando-se seis modelos lineares (Tabela 2). Dentre
eles, um foi de simples entrada (6), utilizado para se
precaver de ajustes ineficazes em eventuais casos em
que o volume nao dependia da altura, em func¢do do
efeito da densidade.

Para os modelos (2), (5) e (6), a discrepancia
logaritmica foi corrigida por meio do fator de Meyer

(f,), expresso por fy ="’ ' (7), em ques €o0
erro-padrao da estimativa (Aradjo et al., 2012). Foram
testadas trés estatisticas como critério de selecdo do
melhor modelo, em que foram obedecidos o menor
erro-padrdo da estimativa em porcentagem (sﬂ%), 0
maior coeficiente de determinagao ajustado (Rzaj.) ea
melhor dispersao gréfica dos residuos em porcentagem
(Araujo et al., 2012).

2.3. Teste de identidade entre modelos

Com o objetivo de reduzir o nimero de equagdes
de volume, efetuou-se o teste F de Graybill (1976) para
identificar a identidade de modelos (Queiroz et al., 2008).
O teste foi aplicado quando se selecionou um mesmo
modelo para parcelas de um mesmo bloco. Adotou-se
a hipétese inicial (H,) de igualdade estatistica entre
as equagOes volumétricas versus a hipotese alternativa
(H,) de ndo igualdade, o que impediria aplicar uma
mesma equagio em diferentes parcelas.

O teste baseia-se na diferenca da soma de quadrados
daregressao (SQReg) dos modelos completos, ajustados

Tabela 1. Desbastes mistos aplicados em povoamentos de Pinus taeda em Santa Catarina.
Table 1. Mixed thinnings applied to Pinus taeda stands, in Santa Catarina state.

Remogio de arvores por

Bloco Tratamento D(;I;is;:l;de desbaste Total de drvores
Sistematico Seletivo Colhido Remanescente
1 1.600 20% de 1.600 66% de 1.280 1.165 435
2 1.600 20% de 1.600 54% de 1.280 1.011 589
1,2,3e4 3 1.600 20% de 1.600 42% de 1.280 858 742
4 1.600 20% de 1.600 30% de 1.280 704 896
5 1.600 20% de 1.600 19% de 1.280 563 1.037

Tabela 2. Modelos volumétricos ajustados a parcelas experimentais de Pinus taeda em Santa Catarina.
Table 2. Volumetric models fitted to experimental plots of Pinus taeda, in Santa Catarina state.

Autor Modelo N°

Spurr v; =a, +a,.dap’h+¢ (1)
Schumacher-Halllinear In(v;) =a, +a,.In(dap) + a,.In(h) + & )
Stoate . =a, +a,.dap’+a,.dap’.h+a;h+¢ (3)
Naslund v; =a,.dap® +a,.dap>.h +a,.dap.h? +a,h? +¢ (4)

Spurr logaritmico In(v;) = a, +a,.In(dap>h) + ¢ (5)
Husch linear In(v;) =a, +a,.In(d) + & (6)

v: volume individual do fuste em m’ h: altura total em m; dap: didmetro a 1,3 m do solo, em c¢m; a: pardmetros do modelo;

In: logaritmo neperianos; e: erro aleatdrio.
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separadamente, em cada parcela, pela SQReg do
modelo reduzido, ajustado com as parcelas agrupadas.
O agrupamento pdde ser feito por bloco, quando o valor
de F foi ndo significativo, indicando aceitagio de H,.

Nos casos em que os grupos foram formados por
trés ou mais parcelas e a H, foi rejeitada, o nimero
de parcelas foi reduzido um por vez, na tentativa de
eliminar aquelas que impediram a aceitacdo de H .

2.4. Sortimento de toras

Para calcular o sortimento de toras, empregou-se o
software SISPINUS para prognose do crescimento e da
producio de Pinus spp. no sul do Brasil, desenvolvido pela
Embrapa Florestas (Oliveira, 1995). O simulador possui
flexibilidades que permitem gerar cenarios de manejo,
variando-se o indice de sitio, o regime de desbastes e a
inclusdo de equag¢des de volume. Com isso, foi possivel
estimar a produgio das 20 parcelas do experimento por
meio das equagdes de volume geradas para cada uma
delas, bem como de seu respectivo valor de indice de
sitio. O sortimento foi gerado considerando os usos e
as dimensoes de toras mostrados na Tabela 3.

Assim como efetuado para as varidveis G, V e v,
os volumes obtidos por sortimento foram avaliados,
estatisticamente, pelo teste F, em um delineamento em
blocos ao acaso. O procedimento foi repetido para cada
classe de sortimento, exceto para a classe “Residuo”
O teste de Tukey foi procedido, quando pertinente, ao
nivel de 95% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Experimentagdo florestal

O teste de Bartlett indicou homogeneidade das
varidncias das variaveis analisadas, em que foram
observados valores de Qui-quadrado corrigido (x?

corr)

inferiores ao x*_ . .. = 7,81 a 95% de probabilidade.
Assim, a ANOVA pdde ser efetuada normalmente.

Foi revelado que os tratamentos e os blocos
exerceram efeito nas varidveis drea basal [G (m?/ha)],
volume total [V (m?/ha)] e volume de fuste individual
[v (m*/arv)]. O teste de Tukey foi aplicado para detectar
os tratamentos e os blocos que apresentaram médias
diferentes entre si.

Na Tabela 4, constam algumas estatisticas descritivas,
bem como os resultados do teste F e de Tukey aplicados
na analise estatistica dos tratamentos (regimes de
desbaste) e nos blocos (sitios florestais).

Osvalores de F
calculado
condizem com a hipétese inicial de que as varidveis G, Vev

observados para os tratamentos

sdo afetadas pela densidade do povoamento florestal,
em que resultados semelhantes foram encontrados por
Inoue et al. (2011), Trevisan et al. (2007), Leite et al.
(2006) e Berger et al. (2002).

As diferencas entre médias indicadas pelo teste de
Tukey mostraram que os cincos tratamentos exerceram
efeito sobre a variavel G, ao passo que para V e v, alguns
tratamentos apresentaram médias iguais, implicando
que o efeito do peso de desbaste foi menor para ambas
as varidveis do que para a drea basal.

O efeito dos tratamentos foi diretamente proporcional
para as variaveis G e V, ao contrario da variavel V.
Essa constatagdo era esperada em razdo de os menores
espagamentos inibirem o crescimento diamétrico das
arvores, embora o volume total seja compensado pelo
numero de individuos, a0 comparar com os povoamentos
mais espagados, sendo tal fato também observado por
Sanquetta et al. (2004) em povoamentos de Pinus taeda.

Em relagio aos blocos, os resultados corroboram
a hipotese inicial de que os sitios florestais podem
afetar as varidveis analisadas, tendo resultados
semelhantes sido obtidos por Machado et al. (2008) e

Tabela 3. Sortimento de toras empregado em parcelas experimentais de Pinus taeda em Santa Catarina.
Table 3. Log assortments adopted in experimental plots of Pinus taeda, in Santa Catarina.

Diimetro (cm)

Classe Uso Comprimento (m) — —
Minimo Maximo
S1 Serraria 3 2,5 25,0 — 35,0
S2 Serraria 2 2,5 18,0 - 25,0
S3 Serraria 1 2,4 8,0 - 18,0
S4 Energia 1,0 5,0 = 8,0
Residuo - - 0,0 — 5,0

Fonte: adaptado de David (2014).
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Tabela 4. Andlises estatisticas e teste de Tukey para variaveis de Pinus taeda em Santa Catarina.
Table 4. Statistical analyzes and Tukey test for variables of Pinus taeda, in Santa Catarina.

Tratamento G (m?*ha) V (m?3ha) v (m?) Bloco G (m?/ha) V (m%ha) v (m?)
1 21,5e 364,8d 0,4190a 1 42,1a 820,3a 0,6249a
2 26,8d 380,5cd 0,3858ab 2 35,8b 444,2b 0,4350b
3 31,6¢ 394,4bc 0,3631bc 3 27,8¢ 174,5¢ 0,2710c
4 36,1b 409,3ab 0,3452¢ 4 19,1d 136,3d 0,1413d
5 39,8a 420,3a 0,3272¢
. 65,45* 11,72 11,53+ S 15425*  2.981,81*  492,17*
Média 31,2 393,8 0,3680 Média 31,2 393,8 0,3680
CV(%) 23,3 5,0 9,7 CV (%) 32,0 69,4 56,8

Valores seguidos de mesma letra sdo estatisticamente iguais, ao nivel de 5% de significincia, pelo teste de Tukey; G: drea basal;
v: volume de fuste individual; V: volume total; CV(%): coeficiente de variagdo em porcentagem; *: significativo, ao nivel de 5% de

significancia.

Bartoszeck et al. (2004) para Mimosa scabrella (Benth.)
e por Gomes et al. (1997) para Pinus taeda.

Os valores do coeficiente de variacao dos blocos
(CV%), em comparagio aos dos tratamentos, foram
superiores para as trés variaveis, indicando que o fator
sitio florestal foi apropriadamente isolado por meio
do DBC. Em todas as parcelas, também se observou
que as médias das varidveis foram estatisticamente
diferentes entre os blocos, fato ndo constatado entre

0s tratamentos.

Tais resultados confirmam a importancia de se
classificar sitios florestais quanto a sua capacidade
produtiva, pois mesmo em povoamentos distintos
em densidade de arvores, ou seja, onde a competicido
entre individuos é desigual, o sitio comportou-se
como um fator limitante ao crescimento de arvores
de Pinus taeda em Santa Catarina.

3.2. Modelagem volumétrica

Os ajustes dos modelos de volume individual
resultaram em coeficientes significativos e nao
significativos a 95% de probabilidade, segundo o
teste F. Os valores do erro-padrao da estimativa em
porcentagems, (%) e do coeficiente de determinagao
ajustado (R? ), bem como os coeficientes de ajuste dos
modelos selecionados, constam por parcela na Tabela 5.

Conforme demonstra a Tabela 5, a estatistica 5, %
variou de 6,12% a 11,80%, valores observados para os
modelos de Schumacher-Hall e Stoate nas parcelas
T1B4 e T2B1, respectivamente. Os valores de Rzaj.
estiveram entre 0,9428 e 0,9830, para os modelos
de Stoate e Niaslund, nas parcelas T2B1 e T1B3,
respectivamente.

Estudos realizados por Pelissari et al. (2011) em
povoamentos homogéneos de pinus tropicais, por
Machado et al. (2005) e por Machado et al. (2002),
ambos em povoamentos de Pinus oocarpa Schiede,
indicaram semelhancas entre as estatisticas de precisao
apresentadas na Tabela 5. Em um estudo efetuado por
Araujo et al. (2012), em fragmentos de Pinus sp. com
idades avancadas, foram encontradas equagdes com
desempenhos inferiores as apresentadas na Tabela 5.

De modo geral, o modelo de Stoate foi o que
apresentou melhor desempenho entre os seis testados,
sendo selecionado em oito das 20 parcelas, seguido
dos modelos de Naslund e Spurr, selecionados em
sete e em trés do total das parcelas, respectivamente.
Os modelos de Husch linear e Schumacher-Hall linear
foram selecionados sem apenas uma parcela.

Foram selecionadas, aleatoriamente, seis parcelas
para apresentar os residuos obtidos na estimativa dos
volumes individuais ajustados por modelos da Tabela 5.
A Figura 1 ilustra os residuos dessa amostra de parcelas,
os quais estdo dispostos em razdo do didmetroa 1,3 m
do solo (dap), em centimetros.

Os seis graficos da Figura 1 representam os
outros 14, pois estes mantiveram comportamento
semelhante ao daquela. As equagdes obtidas propiciaram
estimativas ndo tendenciosas dos volumes com residuos
majoritariamente contidos entre + 25%.

A auséncia de tendenciosidade nas estimativas do
volume ao longo dos didmetros é relevante, principalmente
ao se tratar de arvores com maiores didmetros e maior
volume e valor economico, indicando que as equagdes
apresentadas na pesquisa sdo adequadas para estimar
essa variavel.
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Tabela 5. Estatisticas de ajuste de modelos volumétricos para parcelas experimentais de Pinus taeda em Santa

Catarina.

Table 5. Fitting statistics of volumetric models for experimental plots of Pinus taeda, in Santa Catarina.

Parcela

T1B1
T2B1
T3B1
T4B1
T5B1
T1B2
T2B2
T3B2
T4B2
T5B2
T1B3
T2B3
T3B3
T4B3
T5B3
T1B4
T2B4
T3B4
T4B4
T5B4

Autor

Husch
Stoate
Spurr
Naslund
Naslund
Stoate
Stoate
Stoate
Stoate
Stoate
Nislund
Niéslund
Naslund
Nislund
Nislund
Sc.-Hall
Stoate
Stoate
Spurr
Spurr

-8,26487
-0,24112
0,01355

0,28342
0,13186
0,06170
0,06942
0,11752

0,00005
-0,30639
-0,13060
-0,00478
-0,00329

2,31091
0,00054
0,00004
0,00061
0,00114
-0,00051
-0,00065
-0,00060
-0,00023
-0,00048
0,00003
0,00039
-0,00001
0,00025
0,00034
2,12486
0,00102
0,00061
0,00004
0,00004

0,00001

-0,00002
-0,00008
0,00006
0,00006
0,00006
0,00004
0,00006
0,00006
-0,00001
0,00005
0,00001
4,24E-06
0,76893
-0,00002
-4,9E-06

0,01284

0,00006
0,00012
-0,01546
-0,00365
0,00124
-0,00206
-0,00366
-0,00007
0,00004
-0,00004
0,00001
0,00002

0,01957
0,00978

-0,00051
-0,00127

0,00083
-0,00021
0,00055
0,00002
-0,00008

7,67
11,80
9,91
8,65
8,93
8,34
7,75
7,99
7,74
8,51
7,12
6,90
7,54
6,17
6,52
6,12
7,90
7,04
7,55
6,98

0,9770
0,9428
0,9631
0,9580
0,9624
0,9675
0,9722
0,9551
0,9594
0,9582
0,9830
0,9725
0,9750
0,9707
0,9715
0,9814
0,9773
0,9608
0,9520
0,9622

=W W N R R R R R LW W W W R R = WY

—_

Letras T e B: tratamento e bloco, respectivamente; coeficientes em negrito sao estatisticamente significativos pelo teste F de Fisher,
a 5% de significancia; a;: parametros do modelo; s %: erro-padrao da estimativa em porcentagem; R’ : coeficiente de determinagdo

ajustado.
T2B1 T5B1 T2B2
50
=\3 3 Pt T be A
S, et A PR daak, . ¢
2 BT Ty S Com .
b et 4 Wb * g L
g : . Pt N . .
-50
0 Dap (cm) 50 0 Dap (cm) 50 0 Dap (cm) 50
T3B3 T5B3 T4B3
50
9 : ;
< ii,% . E * * A S
=] o o ‘ . !
20 '+. T . X [}
= PR 2 B R * . '
g R & A
= v .
50
0 Dap (cm) 50 0 Dap (cm) 50 0 Dap (cm) 50

Figura 1. Dispersao de residuos da estimativa do volume de fustes de Pinus taeda em Santa Catarina.
Figure 1. Distribution of residuals produced by the stem volume estimates of Pinus taeda, in Santa Catarina.
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As estimativas dos modelos volumétricos apresentados
na Tabela 5 podem ser observadas por bloco (sitio
florestal), em fungao do dap, em centimetros (Figura 2).
Embora a maioria dos modelos seja de dupla entrada,
aslinhas das estimativas foram dispostas em fun¢do do
dap, em razio de esta ser a varidvel mais importante

no calculo do volume.

O comportamento das estimativas do volume foi
relativamente semelhante entre os tratamentos, porém,
para as drvores com majores didmetros, o volume
foi discrepante, caracterizando maior incremento
de volume médio nos tratamentos em que 0 peso
de desbaste foi maior, o que era esperado. De modo
geral, o volume das arvores mais grossas variou mais

em todos os blocos.

Ficou evidente a tendéncia de as curvas de estimativa
reduzirem sua inclinag¢do dos sitios melhores aos piores,
indicando que esse fator deve ser adequadamente
isolado para modelar o volume de fuste de Pinus taeda
em Santa Catarina. Além disso, verificou-se que as

curvas se deslocam para a direita do eixo das abscissas,

demonstrando que a qualidade de sitio interfere na
alocagdo diamétrica do povoamento.

Em relagdo aos tratamentos, nota-se que as curvas
apresentam leve tendéncia em suavizar a concavidade
com o decréscimo do peso do desbaste, ou seja, as
curvas aumentam a abertura dos desbastes mais pesados
para os menos pesados, confirmando os resultados
obtidos na analise de varidncia, em que, na média, os
maiores volumes foram observados nos tratamentos
com desbastes mais pesados.

Os graficos apresentados na Figura 3 correspondem a
variagdo em fungio do dap e, apesar de a altura contribuir
para o volume individual do fuste, a comparagdo dos
volumes foi feita isolando-se os blocos e, naturalmente,
os tratamentos s3o o mais proximo possivel em altura,
por esta ser fortemente afetada pelo sitio e pouco afetada
pela densidade das drvores (David, 2014).

3.3. Identidade de modelos

A Tabela 6 apresenta os resultados do teste F de
Graybill, que foi aplicado almejando reduzir o nimero de
modelos por bloco. Os modelos volumétricos reduzidos
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1,3 4 1,3 1
_ o
E« 1,0 4 E« 1,0 A
E 0,8 - E 0,8
= =
S 0.5 4 S 05
- >
0,3 - 0,3
——mnnf
0,0 . 0,0 .
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Dap (cm) Dap (cm)
(©) (D)
1,5 1,5
1,3 1,3 -
o 5y
E, 1,0 5 1,0 A
@ 1 @
E 0,8 E 0,8
S 0.5 - = 05
> >
0,3 0,3
0,0 : r T T 0,0 . r . r
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50

Dap (cm)

Dap (cm)

Figura 2. Estimativas de volume de fustes de Pinus taeda em parcelas de sitio I (A); II (B); III (C) e IV (D).
Figure 2. Stem volume estimates of Pinus taeda in plots in site index I (A); IT (B); III (C) and IV (D).
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Bloco 1 (Sitio I) Bloco 2 (Sitio II) Bloco 3 (Sitio III) Bloco 4 (Sitio IV)
Tratamento | — Desbaste de 5* linha + 66% por baixo
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Tratamento 3 — Desbaste de 5* linha + 42% por baixo
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Tratamento 5 — Desbaste de 5* linha + 19% por baixo
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Figura 3. Volume (m*/ha) por classe de sortimento em parcelas experimentais de Pinus taedaca em Santa Catarina.
Figure 3. Volume (m?/ha) by class of assortment in experimental plots of Pinus taeda, in Santa Catarina.

apresentaram coeficientes de ajuste significativos e
ndo significativos ao nivel de 95% de probabilidade,
segundo o teste F. O erro-padrao da estimativa, em
porcentagem (s _%), e o coeficiente de determinagao
ajustado (Rzaj.)l tiveram valores proximos aqueles

observados nos modelos completos.

O teste indicou possibilidade de agrupamento de
quatro parcelas do bloco 2 (sitio II). Na tentativa de

agrupar os cinco tratamentos do bloco 2 (sitio II),

a rejeicdo de H derivou na tentativa de outras
combinagdes, em que foi possivel obter aceitagdo de
H, ao retirar a parcela T5B2 das demais. No bloco 3
(sitio III), foi possivel agrupar as cinco parcelas, e no
bloco 4 (sitio IV), dois pares de parcelas.

Finalmente, a priori, as 20 equagdes geradas
(uma por parcela) puderam ser reduzidasa 11, pois as
quatro equagdes mostradas na Tabela 6 substituiram

nove das originais.
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3.4. Sortimento de toras

Os volumes por sortimento obtidos pela estimativa
do software SISPINUS estdo apresentados por tratamento

e bloco na Tabela 7.

Em relagdo ao efeito dos blocos (sitios) na obtencdo
dos volumes por sortimento, os resultados apresentados
na Figura 3 corroboram a andlise de varidncia mostrada

na Tabela 4, pois os graficos em barras tornaram clara a

influéncia da qualidade do sitio no potencial produtivo
em volume, resultados parecidos aos observados por
Gomes et al. (1997), que relacionou regimes de manejo
de Pinus taeda com a obtenc¢do de multiprodutos.

Além disso, notou-se que o fator sitio afetou o
volume por classes de sortimento, mostrando que ha
tendéncia de a classe de maior volume deslocar-se do
sortimento 1 para o sortimento 4, a medida que piora
a qualidade do sitio. Por isso, em alguns tratamentos

Tabela 6. Teste F de Graybill para modelos volumétricos ajustados para parcelas de Pinus taeda em Santa Catarina.
Table 6. Graybill F test applied to volumetric models fitted for Pinus taeda plots, in Santa Catarina state.

Parcelas

Modelo reduzido

agrupadas a

T4B1 e T5B1 4 - 0,00085 -0,00005
T1B2, T2B2, T3B2,

T4B2 e T5B2 3 0,18111 -0,00059 0,00006
T1B2, T2B2, T3B2

e T4B2 0,18008 -0,00060 0,00006
T1B3, T2B3, T3B3,

T4B3 e T5B3 4 0,00019 0,00002 -0,00001
T2B4 e T3B4 3 -0,21685 0,00073 -0,00001
T4B4 e T5B4 1 -0,00597 0,00004 =

a3
0,00008 -0,00083 8,83 0,9600 2,53* R
-0,00711 - 8,20 0,9610 11,33* R
-0,00702 - 8,00 0,9612 1,58 A
0,00023 = 7,01 0,9713 0,15 A
0,01594 - 7,89 0,9630 0,28 A
= = 7,20 0587 0,20 A

Letras T e B, A e R: tratamento e bloco, aceita-se e rejeita-se, respectivamente; coeficientes em negrito sdo estatisticamente
significativos pelo teste F a 5% de significancia; ™: nao significativo. *: significativo pelo teste F a 5% de significancia; a;: parametros
do modelo; s %: erro-padrédo da estimativa em porcentagem; R’ : coeficiente de determinagdo ajustado.

Tabela 7. Analises estatisticas e teste de Tukey para volume por sortimento de Pinus taeda aos 12 anos de idade em

Santa Catarina.

Table 7. Statistical analyzes and Tukey test for volume by assortment of Pinus taeda with twelve years old, in Santa

Catarina.
Tratamento Sortimento 1 Sortimento 2 Sortimento 3 Sortimento 4
1 54,6 118,8b 150,3 31,4
2 56,3 132,9ab 149,1 32,6
3 56,9 144,9ab 148,6 34,5
4 58,0 158,7a 147,9 35,6
5 58,2 166,9a 149,8 36,8
- 0,26™ 4,20 0,06™ 0,67™
Média 56,8 144,4 149,1 34,2
CV(%) 2,3 12,0 0,6 5,7
Bloco Sortimento 1 Sortimento 2 Sortimento 3 Sortimento 4
1 192,6a 339,5a 259,8a 22,1b
2 34,1b 190,7b 194,7b 19,8b
3 0,5¢ 47,5¢ 110,4c 12,8b
4 0,0d 0,0d 31,5d 82,0a
i 1.264,43* 329,38* 817,28* 184,48*
Média 56,8 144,4 149,1 34,2
CV (%) 140,2 91,9 57,7 81,4

Valores seguidos de mesma letra sdo estatisticamente iguais, ao nivel de 5% de significincia, pelo teste de Tukey; S: classe de
sortimento i; CV(%): coeficiente de variagdo em porcentagem; ™: nao significativo; *: e significativo ao nivel de 5% de significancia.
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dos sitios ITI e IV, ndo foram observados volumes dos
sortimentos 1 e 2, bem como a propor¢io de residuo
aumentou em rela¢do as outras classes.

Quanto ao efeito dos tratamentos, poucas diferencas
de volume por classe de sortimento foram observadas
pelos graficos. Contudo, houve tendéncia em aumentar
o0 volume para os tratamentos de maior para menor peso
do desbaste, provavelmente em razdo da compensagio
em numero de drvores. As analises estatisticas e o
teste de Tukey aplicados aos blocos e tratamentos
por sortimento podem ser visualizados na Tabela 7.

Conforme indica a Tabela 7, o teste F confirmou
que os tratamentos ndo exerceram efeito no volume
por sortimento, exceto no sortimento 2, referente ao

uso para serraria 2, embora seu valor de F tenha

calculado
sido proximo de ser néo significativo.

Também se observou um forte efeito dos blocos
aos volumes por sortimento, tendo havido diferenca
entre todos os blocos, exceto para o sortimento 4,
referente ao uso para energia, o qual teve apenas um
bloco distinto dos demais.

A heterogeneidade entre os blocos foi confirmada
pelos valores de coeficiente de variagao, que foram
todos superiores a 50%, ao contrario do que ocorreu
para os tratamentos, cujo valor foi inferior a 12%,
indicando que o volume obtido por sortimento foi
mais homogéneo em razio dos regimes de desbaste.

Apesar de o teste F ter indicado igualdade entre os
tratamentos para a maioria dos sortimentos, em geral
se observou tendéncia de acréscimo das médias dos
volumes a medida que se reduzia o peso do desbaste.

Esses resultados revelam uma relagdo importante
entre o tempo de desbaste e o tempo de obtengédo de
sortimentos de uso mais nobre, pois poder-se-ia esperar
que os regimes de maior peso de desbaste alcancassem,
em média, maior volume para os sortimentos de
maior dimensio diamétrica (sortimento 1). Contudo,
vale salientar que essa pesquisa foi desenvolvida com
povoamentos aos 12 anos, com desbastes aplicados
entre 8 e 9 anos. Sendo assim, nessa idade, considera-se
insuficiente que os povoamentos apresentem distingdo
entre volume por sortimento.

Sanquetta et al. (2004) avaliaram o efeito de
espacamentos de plantio e regimes de desbaste em
Pinus taeda e constataram que a obten¢ao de madeira
para fins mais nobres, como laminag¢io, foi alcancada
aos 20 anos de idade.

Para essa idade, os autores notaram que um certo
manejo sem desbaste propiciou volume para laminagao
com média estatisticamente igual a de regimes com
aplicagdo do desbaste, considerando-se densidades de
plantio entre 900 e 1.430 plantas/ha, destacando-se que
o desbaste exerce maior efeito para povoamentos com
plantio mais densos.

Tais confirmagdes pertinentes a povoamentos
conduzidos até idades mais avancadas consideram
precoce a conclusdo de que os sortimentos niao sao
afetados pelos regimes de desbastes experimentados,
demandando, assim, a realiza¢do de uma pesquisa em
povoamentos mais velhos.

4. CONCLUSOES

As variaveis area basal, volume total e volume de
fuste individual estdo submetidos a um maior efeito
da qualidade dos sitios florestais do que aos regimes
de desbaste.

Os modelos de Stoate e Ndslund sao os dois melhores
para estimar o volume de fuste individual. Diferentes
regimes de desbaste fazem a relagao volumétrica variar,
sobretudo para as arvores mais grossas. A inclinagéo
das curvas de estimativa do volume tende a diminuir
com a reducéo da qualidade do sitio.

Sitios superiores em capacidade produtiva fornecem
maior propor¢do de volume para sortimentos mais
nobres e essa proporg¢ao diminui para os sitios menos
produtivos. A variacdo do peso de desbaste ndo
influenciou significativamente o volume por classe de
sortimento, porém salienta-se que essa conclusdo se
refere a povoamentos aos 12 anos de idade.
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