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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a resposta em crescimento apos 5 anos da
realizacdo de diferentes tipos e intensidades de desbaste em um plantio de Pinus taeda. Aos 7
anos a floresta recebeu quatro diferentes tipos/intensidades de desbaste: desbaste seletivo por
baixo (25% de reducdo em relacdo ao numero de arvores) + sistematico na 52 linha (20%),
desbaste seletivo pelo alto (25%) + sistemético na 52 linha (20%), desbaste seletivo pelo alto
(35%) + sistematico na 102 linha (10%) e desbaste somente pelo alto (60%). A partir de entdo,
a floresta foi inventariada todos os anos, até os 12 anos de idade, cinco anos apos a intervengao.
Foram analisadas variaveis dendrométricas como, o numero de arvores por hectare (N),
didmetro quadratico médio (dg), didmetro dominante (dioo0), area basal (G), volume médio
individual acima de 8 cm (vmi), volume comercial acima de 8 cm (V) e receita em reais por
hectare. Cinco anos ap0s a instalagdo do experimento, ndo foi possivel detectar diferencas
significativas para nenhuma das variaveis dendrométricas avaliadas. O tratamento utilizando o
método seletivo por baixo, apresentou resultados, até 0 momento, por vezes superior ao metodo
seletivo pelo alto, principalmente para variaveis como, area basal (G) e volume comercial acima
de 8 cm (V), indicando que até o momento ndo existem vantagens em utilizar o método seletivo
pelo alto. Entretanto, considerando o crescimento acumulado ao longo dos 5 anos, observou-se
diferenca significativa para a variavel de didmetro dominante (dioo), além disso, as varidveis
didmetro quadratico médio (dg) e area basal (G) apresentaram p-valores limitrofes, indicando
que diferengas podem ser observadas com 0 aumento da idade.

Palavras-chave: Pinus taeda. Crescimento. Desbaste seletivo. Deshaste sistematico.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the growth response after 5 years of performing different types
and intensities of thinning in a Pinus taeda plantation. At 7 years of age, the forest was
submitted to four different types/intensities of thinning: low thinning (25% reduction in relation
to the number of trees) + systematic thinning in the 5th row (20%), high thinning (25%) +
systematic thinning in the 5th line (20%), high thinning (35%) + systematic thinning in the 10th
line (10%) and high thinning only (60%). Since then, the forest was inventoried year after year,
until 12 years of age, five years after the intervention. Dendrometric variables were analyzed,
such as the number of trees per hectare (N), mean squared diameter (dg), dominant diameter
(d100), basal area (G), mean individual volume above 8 cm (vmi), commercial volume above 8
cm (V) and revenue in Reais per hectare. Five years after the thinnings were conducted, there
were no differences for the dendrometric variables evaluated. The low thinning method, until
this moment, delivered often better results in relation to the high thinning method, especially
for variables such as basal area (G) and commercial volume above 8 cm (V), indicating that so
far there are no advantages in using the high thinning method. However, considering the
accumulated growth over the 5 years, there was a significant difference for the dominant
diameter variable (d100), in addition, the mean square diameter (dg) and basal area (G) variables
had borderline p-values, indicating that differences may be observed in the coming years.

Keywords: Pinus taeda. Growth. Selective thinning. Systematic thinning.
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1 INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro de arvores plantadas ocupa uma posicdo de destaque
mundial, por meio da alta produtividade de suas florestas, da tecnologia aplicada, além de
implantar as melhores préaticas de manejo florestal, de forma conjunta com a responsabilidade
social e sustentabilidade (IBA, 2019). Segundo o relatério de Producéo da Extracdo Vegetal e
da Silvicultura - PEVS (2019), a area de florestas plantadas no Brasil foi de 10 milhGes de
hectares em 3.500 municipios, nos quais a receita total atingiu 20 bilhdes de reais, sendo destes,
15 bilhdes de reais em razao da silvicultura. As regides Sul e Sudeste do Brasil sdo responsaveis
por cerca de 64% de toda a producdo florestal do pais, sendo o género Pinus mais cultivado na
Regido Sul, enquanto a Regido Sudeste apresenta maior ocorréncia de povoamentos do género
Eucalyptus, em conjunto, as regies concentram cerca de 7,6 milhdes de hectares plantados de
Eucalyptus e 2 milhdes de hectares de Pinus (IBGE, 2019).

No Sul do pais, o estado do Parana é o detentor da maior area cultivada de Pinus,
equivalente a 42%, seguido por Santa Catarina, com 34%, e Rio Grande do Sul com 12% (IBA,
2019). Em 2018, o estado do Parand contava com cerca de 654 mil hectares de florestas
plantadas do género Pinus, estas que estdo localizadas em sua maior parte na regido Centro-
Sul, que concentra cerca de 94% da area plantada, distribuidas entre 25 municipios (EISFELD
etal., 2018).

Objetivando maior eficiéncia em seus processos, as industrias madeireiras
verticalizaram suas producgdes, e com isso grande parte da madeira ficou destinada a producgéo
de papel, celulose e chapas, causando uma defasagem no estoque para o uso sélido. Diante da
maior demanda de producéo, o desbaste dos povoamentos entra como uma estratégia utilizada
para um crescimento melhor e mais homogéneo da floresta (BATALHA; BUAINAIN, 2007).
No Brasil, a maioria dos desbastes realizados se ddo pelo método denominado ‘desbaste seletivo
por baixo’, o qual apresenta fragilidades comparado ao potencial obtido na aplicagédo de outras
metodologias, como o ‘desbaste seletivo pelo alto’, e por essa razdo € de grande importancia a
recomendacdo de um desbaste que se adeque as necessidades da floresta e do futuro uso da
madeira (DOBNER Jr.; HUSS, 2015).

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar qual método e intensidade
de desbaste pode resultar em maior crescimento, partindo do pressuposto de que o método de

desbaste seletivo pelo alto proporciona melhores resultados em relacdo ao crescimento



individual e para a valorizacdo de florestas plantadas de Pinus taeda cultivadas no Planalto Sul

do Brasil.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a resposta em crescimento apds 5 anos da realizacdo de diferentes tipos e

intensidades de desbaste, em um plantio de Pinus taeda com 12 anos de idade.

1.1.2 Objetivos Especificos

Quantificar as caracteristicas dendrométricas e a valorizagdo das florestas anualmente,
durante os 5 anos apos a realizacdo dos desbastes.

Analisar a diferenca entre 0 momento imediatamente apds a realizacdo dos desbastes
e 0 Ultimo inventario, 5 anos apos as intervencgdes e, desta forma, avaliar o efeito acumulado
dos diferentes tratamentos.

Prescrever acdes para a continuidade do experimento para os diferentes tratamentos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 GENERO Pinus

Nativo do sul dos Estados Unidos, o género Pinus possui uma ampla &rea de ocorréncia
devido a sua boa adaptacdo a condicdes variadas de solo, de solos ricos em nutri¢do a solos
pobres e com drenagem moderada. Possui bom crescimento, sendo utilizado amplamente para
sustentar a diversa variedade de produtos oriundos do setor de base florestal (TRIANOSKI,
2012). Segundo Costa (2011), em seu ambiente nativo a espécie possui copa densa e casca
gretada, podendo atingir até 45 m de altura e 150 cm de diametro.

Conforme citado por Franca (2015), os diversos usos possiveis da madeira do género
fazem com que 0 mesmo seja amplamente difundido em varios lugares do mundo para plantio
comercial, sendo destinado para a fabricacdo de laminados e compensados, serrados, moveis,
madeira beneficiada, papel e celulose, além de possibilitar a geracdo de energia e vapor, a partir
dos residuos da madeira.

Desde sua implantacdo em territdrio brasileiro, foi observada uma grande eficiéncia
de producdo do género, enquanto o incremento médio anual (IMA) em paises onde a cultura é
nativa, como os EUA, é de 14 m3 ha* ano, no Brasil em 2018, segundo a Indstria Brasileira
de Arvores a média foi de 31,3 m3 ha'* ano, reconhecendo o potencial brasileiro em razéo de

sua alta produtividade em menor espaco de tempo (IBA, 2020).

2.2 SETOR FLORESTAL BRASILEIRO

De acordo com o Relatério Anual da Industria Brasileira de Arvores — IBA (2020) o
setor representa cerca de 1,2% do produto interno bruto (PIB) nacional, com receita bruta total
de R$ 97,4 bilhdes. Em todo o territdrio nacional a &rea florestal cultivada soma cerca de 9
milhGes de hectares, sendo destes, 5,9 milhdes de hectares destinados a Areas de Preservacio
Permanente (APP’s), Reserva Legal (RL) e Reservas Particulares do Patrimonio Natural
(RPPN), j& a area restante € ocupada em sua grande maioria pelos géneros mais comercializados
no pais, Pinus e Eucalyptus.

O setor estd em amplo crescimento, estando previstos cerca de R$ 36 bilhGes em

investimentos na construcdo de novas fabricas e expansao de negdcios para 0s proximos anos.
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O crescimento e reconhecimento mundial do setor brasileiro de arvores plantadas deve-se ao
cuidado ambiental, que é mantido desde o campo até o produto final, cumprindo com os
principios da sustentabilidade. O setor florestal contribuiu na balanca comercial
significativamente nos Gltimos 10 anos, contabilizando um saldo de 10,3 bilhdes de ddlares.
Participando com cerca de 50% das exporta¢Ges, China e Estados Unidos, sdo os principais
destinos de exportacdo de produtos do setor florestal, sendo os principais produtos exportados

celulose e papel, que juntos somam cerca de 9,5 bilhdes de délares (IBA, 2019).

2.3 DESBASTES

Segundo Dobner Jr. e Huss (2015) desbaste é a operacdo que reduz artificialmente o
namero de arvores em um povoamento. A realizacdo desse procedimento é feita apds o
fechamento do dossel do povoamento, e tem como objetivo fornecer luz, espago e nutrientes
para que a floresta volte a ter um bom desenvolvimento, pois 0 aumento do espaco aéreo entre
as copas, permite uma maior entrada de luz, aumentando a producdo fotossintética por area
plantada (RIBEIRO; SITOE, 2012).

Para a caracterizacdo de quais arvores retirar, deve-se seguir alguns parametros como:
posicao socioldgica da arvore, estado sanitario, caracteristica de copa e de fuste, entre outros.
De acordo com Ribeiro e Sitoe (2012) a classificacdo socioldgica para as arvores segue as
seguintes classes:

a) Arvores dominantes: bem desenvolvidas, com copas que atingem os niveis mais
elevados, recebendo assim luz direta de cima e parte da lateral, serdo futuras arvores
potenciais.

b) Arvores codominantes: copas médias em relacio ao nivel geral, recebem luz somente
de cima e suportam competicdo lateral.

¢) Arvores subdominantes: copas menores e que ocupam espaco entre as dominantes e as
codominantes, recebem luz apenas na extremidade superior da sua copa.

d) Arvores dominadas: aquelas que se encontram sob as subdominantes, ndo recebendo
luz direta.

e) Arvores mortas: ndo é de interesse classificar o tronco ou a copa conforme a sua
conformacao.

Os desbastes podem trazer alguns efeitos no povoamento, tanto fisioldgicos quanto
ecologicos, tais como, a diminui¢do na mortalidade de arvores, favorecendo o crescimento de
copa, raizes e folhas. Desbastes muito intensivos também aumentam a temperatura média

dentro da floresta e a quantidade de dgua no solo, fazendo com que haja maior atividade de
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microrganismos decompondo a matéria organica, provocando aumento na vegetacdo daninha
(RIBEIRO; SITOE, 2012).

2.3.1 Desbaste pelo alto

Para realizacdo do desbaste pelo alto primeiramente define-se quais as arvores
potenciais do povoamento, e conforme citado por Dobner Jr. e Huss (2015) a escolha deve-se
dar através de trés critérios de avaliacdo, dominancia, distribuicdo homogénea na floresta e boa
qualidade. Os individuos dominantes no povoamento sdo aqueles que possuem copas bem
desenvolvidas, as arvores também podem apresentar pequenas tortuosidades, que podem ser
toleradas desde que ndo comprometam a qualidade da utilizacdo futura da madeira. Na
sequéncia devem ser identificadas as arvores concorrentes, que também sdo arvores bem
desenvolvidas, mas que precisam ser removidas para resultar uma abertura significativa no
dossel do povoamento e possibilitar o desenvolvimento das dominantes, conforme observado
na figura 1.

Figura 1 — Selecédo de arvores dominantes para posterior desbaste pelo alto.

i
o -

JLJL,L..J, -

Onde: X = Arvores a serem retiradas; 1,2,3 = Arvores dominantes
Fonte: Dobner Jr.; Huss (2015).
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As arvores dominantes ficam mais expostas a luz, aumentando a &rea fotossintética e
consequentemente o desenvolvimento das mesmas, porém, durante o periodo de rotacdo o
desbaste seletivo pelo alto ndo deve ser uma estratégia permanente de desbaste, ja que essa

opcao reduz o incremento do povoamento.

2.3.2 Desbaste seletivo por baixo

No Brasil, a maioria dos desbastes realizados em povoamentos sdo pela técnica de
desbaste seletivo por baixo juntamente com o desbaste sistematico, responsavel por facilitar a
entrada de maquinas no povoamento. Nesse método, retiram-se os individuos de qualidade
inferior aos demais, em relacdo ao seu crescimento, ocorréncia de tortuosidade e bifurcacoes,
dentre outras caracteristicas indesejaveis (Figura 2). As intensidades de desbaste podem variar
de 20 a 40%, de acordo com o desbaste sistematico e com as diversas intervengdes que serao
realizadas na floresta até se completar o ciclo produtivo (DOBNER Jr.; HUSS, 2015).

Figura 2 — Sele¢do de &rvores ndo potenciais, com intensidade de 40%.

i
I

: L.,J.WL

> 4 2 3 1 4732 53 2 SN &
Onde: X = Arvores nfo potenciais para remocao.
Fonte: Dobner Jr.; Huss (2015).

Segundo Marsaro (2016) o método é mais oneroso em comparagdo a desbastes
sistematicos, exigindo treinamento, e uma maior demanda de méo-de-obra, porém oferece
resultados melhores favorecendo arvores potenciais e eliminando aquelas que ndo oferecem

potencial produtivo.
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2.3.3 Desbaste sistematico

O desbaste sistematico consiste basicamente na retirada de uma linha, normalmente a
cada 4, 5, 7 ou 9 linhas, dependendo de qual a intensidade de desbaste que deseja adotar. A
intensidade e a linha de remocao ndo possuem relagdo com o manejo da floresta, apenas com
0s equipamentos e 0 método que sera utilizado na colheita florestal (DOBNER Jr.; HUSS,
2015). Entretanto, de acordo com Sixel (2008) o desbaste sistematico é recomendado para
povoamentos com um grau de uniformidade alto, se realizado em povoamentos pouco

uniformes, existe a possibilidade de deixarmos de lado individuos potenciais.

2.4 INVENTARIO FLORESTAL

O inventério florestal € uma ferramenta essencial para tomada de decisdes no manejo
florestal, auxiliando na preparacdo de planos e diretrizes. Segundo Cunha (2004), através do
inventario florestal é possivel: determinar o potencial produtivo de um povoamento; definir
fatores bidticos e abidticos que implicam na floresta; determinar custos de producéo; e,
principalmente, definir estratégias para um manejo autossuficiente.

Através de um inventéario florestal obtém-se informacg6es quantitativas e qualitativas
do povoamento, tais informacBes podem ser observadas por meio de amostragens no
povoamento, realizadas por diversos métodos, que devem ser adequados ao povoamento no
qual sera implantado, visto que a utilizacdo de métodos inadequados implicard em custos
maiores de inventario, e poderd impactar na precisdo e quantidade de trabalho realizada
(CESARO et al.,1994). Para a realizacdo de um inventario, € preciso que ocorra a coleta de
dados atraves de métodos de amostragem, que podem ser classificados em métodos de area fixa
ou de area variavel, e sua escolha dependera das caracteristicas de cada populagdo que sera
amostrada (PELLICO NETTO; BRENA, 1997).

Segundo Cesaro et al. (1994, apud STERBA, 1986), 0 método de amostragem de area
fixa € um dos mais antigos, onde a parcela sera fixa e todas as arvores da parcela serdo
mensuradas, sendo assim, a probabilidade de selecdo das arvores é proporcional a area. Segundo
Péllico Neto e Brena (1997) o método apresenta muitas vantagens, podendo-se citar: a obtencéo
de éarea basal, volume, altura de &rvores dominantes, distribuicdo diamétrica através de

medicdes, e estabelecimento pratico e simples quando realizado em parcelas permanentes, alem
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disso, existe uma alta correlagdo entre duas ou mais varidveis, quando opta-se por utilizar

unidades permanentes.
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3METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA

O experimento foi realizado no municipio de Rio Negro, Parana, na fazenda Santa Vera,
localizada na comunidade de Legado das Mortes (Figura 3).

A éarea esta localizada nas coordenadas geograficas 26°11°06” Sul e 49°33°11” Oeste,

com altitude aproximada de 870 m. A regido faz parte da area de ocorréncia da Floresta

Ombréfila Mista Montana, possuindo clima temperado, com precipitacdo média de 1.400 mm

anuais, e solo caracterizado como Argiloso Siltoso Avermelhado (IBGE, 1992).

Figura 3 — Localizacdo da &rea experimental, municipio de Rio Negro — PR.

Datum de origem: SIRGAS 2000, UTM 22S
Fonte: Malha municipal digital (IBGE, 2010).
Google Earth Pro 2015

Fonte: Marsaro (2016)
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3.2 CARACTERIZACAO DO POVOAMENTO

O trabalho foi realizado com base nos dados de um povoamento de P. taeda com area
de 27,5 ha, implantado no ano de 2009, com espagamento de 3,0 x 2,5 m, equivalente a 1.333
arvores por hectare. No ano de 2016 o povoamento passou por operacdo de desbaste, onde
foram realizados diferentes tipos/intensidades de desbaste. As intensidades variaram conforme
a porcentagem de arvores retiradas em relacdo as arvores existentes no povoamento. Os
tratamentos aplicados a floresta de P. taeda, na época com 7 anos de idade, sdo apresentados

na Tabela 1.

Tabela 1 — Descricdo dos tratamentos utilizados na realizacdo do desbaste.

Tratamento Descricéo

5 baixo Desbaste sistematico na 52 linha (20%) + Seletivo por baixo (25%)
5 alto Desbaste sistematico na 52 linha (20%) + Seletivo pelo alto (25%)
10_alto Desbaste sistematico na 102 linha (10%) + Seletivo pelo alto (35%)

Somente_alto Desbaste seletivo somente pelo alto (60%)

Fonte: A autora (2021).

A éarea experimental foi instalada no ano de 2016, utilizando o delineamento
experimental de blocos ao acaso (DBC), dividiu-se a area em trés blocos que receberam quatro
tratamentos cada. Os tratamentos ‘5_baixo’, ‘5_alto’ e ‘Somente_alto’ incluiram 25 linhas de
plantio cada. Em contrapartida, para o tratamento ‘10_alto’ em funcéo de ter sido realizado o
desbaste na 102 linha, foram necessarias 30 linhas, obtendo um intervalo equivalente de 3 linhas

de desbaste sistematico.

3.3 COLETA DE DADOS

Foram coletadas medidas de didametro das arvores do povoamento, com auxilio de fita
diamétrica, medida na posicéo da altura do peito, padronizada em 1,30 m. Para mensuracgéo da
altura utilizou-se o aparelho hipsémetro Vertex® que, baseado nos principios da trigonometria
realiza medicGes na unidade de metros com precisdo comprovada em ambientes com vegetacao
densa (SANQUETTA et al., 2014). Os dados foram coletados pela empresa durante os anos de

2016 a 2021 e disponibilizados para a realizagcdo do estudo.
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3.4 ANALISE DE DADOS

Os dados foram processados em planilha eletronica Microsoft Office Excel, com
auxilio do suplemento Florexel, para obtengdo das varidveis: diametro quadratico médio (dg),
didmetro dominante (dioo), area basal (G) volume médio individual acima de 8 centimetros
(vmi), volume comercial acima de 8 centimetros (V), receita por hectare, além de realizar ajuste
e selecdo de equacdes hipsométricas e volumétricas de forma automatica.

Para realizacdo da andlise estatistica, aplicou-se o delineamento em blocos
casualizados (DBC), utilizando o software R com aplicacdo RStudio, executou-se também o
teste de normalidade de residuos (Shapiro-Wilk) ao nivel de 5% de significancia, seguindo a
ANOVA simples. Nos tratamentos, quando detectada diferenca significativa empregou-se o
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro. O software RStudio foi utilizado para
construir a distribuicdo diamétrica, ajustando as fungdes de densidade probabilistica (FDP),

Normal e Weibull 2 parametros.
3.4.1 Fator de proporcionalidade
Segundo Péllico Netto e Brena (1997) o fator de proporcionalidade (F) permite a

extrapolacdo para um hectare, possibilitando estimar o numero de arvores, a area basal e 0

volume por hectare, e pode ser expresso pela Equagéo 1:

F= (1)

Qlr

Onde: F = fator de proporcionalidade; 1 = area de 1 hectare; a = area da unidade amostral.

3.4.2 Numero de arvores por hectare

Para estimativa do nimero de arvores por hectare (N), multiplicou-se o fator de

proporcionalidade pelo numero de arvores presentes na area amostral, seguindo a Equacdo 2
(SANQUETTA et al., 2014).
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N=m.F )

Onde: N = numero de arvores por hectare; m = nimero de arvores presentes na unidade

amostral; F = fator de proporcionalidade.
3.4.3 Area transversal

Entende-se por area transversal (g) aquela referente a &rea da sec¢do transversal do
fuste, perpendicular ao eixo da arvore, no ponto onde ocorre a medi¢do do diametro, (Equacédo
3).

__ m.(DAP)?
40000

©)
Onde: g = area transversal (m?); dap = didmetro a altura do peito (cm); © = Pi (3,14).

3.4.4 Area basal por hectare

A area basal (G) é a soma das areas transversais de arvores individuais na altura do

DAP, é estimada em m2 por unidade de area (Equacéo 4).

G=XL.9.F (4)

Onde: G = &rea basal; n = nimero de arvores; g: area transversal; F = fator de proporcionalidade.

3.4.5 Estimativa de altura

As fungdes hipsométricas foram ajustadas automaticamente pelo software Florexel, a
partir dos dados pareados (didametro/altura). A Tabela 3 apresenta os modelos ajustados para o
povoamento aos 12 anos de idade, além das estatisticas de qualidade do ajuste: erro padrdo da

estimativa (Syx) e coeficiente de determinacéo (R?).
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Tabela 3 — Fun¢des hipsométricas ajustadas e suas respectivas estatisticas aos 12 anos de idade.

Tratamento Modelo Rz Syx(%)
‘5 _baixo’ h = exp (1,93641733588437 + 0,29807991059494 * In(d)) 0,36 5,7
‘5 alto’ h = exp (3,27278477187324 + -9,89645394294577 * (1/d) 0,41 5,8
“10_alto’ h = exp (3,19747214053036 + -8,33526208880941 * (1/d)) 0,27 7,4
‘Somente_alto’ h = exp (1,68574528597697 + 0,372142077301218 * In(d)) 0,70 4,9
‘5_baixo’ h = exp (3,21896413203582 + -9,37198111124704 * (1/d)) 0,51 5,4
‘5 alto’ h = exp (1,74648151726725 + 0,335338560867187 * In(d)) 0,53 6,1
“10_alto’ h = exp (2,30591362941769 + 0,175742343093121 * In(d)) 0,17 4,6
‘Somente_alto’ h = exp (3,23296933418853 + -9,39068313951226 * (1/d)) 0,69 55
‘5_baixo’ h = exp (3,25200494985618 + -11,5787749412108 * (1/d)) 0,61 4,3
‘5 alto’ h = exp (3,20306057596936 + -9,60398911925638 * (1/d)) 0,66 6,6
“10_alto’ h = exp (3,02622590970187 + -4,26216031370294 * (1/d)) 0,21 4,7
‘Somente _ alto’ h = exp (3,15846131510381 + -8,57877992420206 * (1/d)) 0,68 4,4

Legenda: h = altura total (m); d= didmetro a altura do peito (1,30 m); e coeficientes estimados.

3.4.6 Funcéo de afilamento

Para obtencdo do afilamento das arvores de P. taeda e posterior analise econdmica,
fez-se 0 uso dos coeficientes para o polindmio de 5° grau utilizados por Marsaro (2016), autor
que fez a primeira avaliacdo apds desbaste no povoamento. Esse modelo se adequa na
estimativa do diametro, em qualquer altura do fuste. A Tabela 4 apresenta os coeficientes
ajustados, além das estatisticas de qualidade do ajuste: erro padrdo da estimativa (Syx) e

coeficiente de determinacéo (R?).

Tabela 4 - Parametros matematicos do polindmio de 5° de Schopfer e suas respectivas
analises descritivas.

Parametro  Polindmio de 5° R? Syx (%0)
Bo 1,0603 0,97 7,4
p1 -2,1790

B2 7,2258

B3 15,7334

p4 14,4249

BS -4,7466

Fonte: Marsaro (2016).
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3.4.7 Distribuicéo diametrica

Para a estimativa da distribuicdo diamétrica do povoamento foram ajustadas no
software RStudio duas fungdes de densidade probabilistica (FDP): Normal (Equacéo 5) e de
Weibull 2 pardmetros (Equagdo 6). Para a andlise de qualidade dos ajustes foi utilizado o
Critério de Informacdo de Akaike (AIC) (Equacdo 7), o teste permite uma comparacao entre
modelos ndo alinhados, penalizando aqueles com maior nimero de parametros. Determina-se
que, quanto menor for o valor de AIC, melhor o modelo se ajusta aos dados (WOLFINGER,
1993 apud SANTOS et al., 2019).

1 (x- #)2

(0= (,050) ez (5)

Onde: f (x) = funcdo de densidade da variavel x; x = diametro do centro de classe; 4 = média

aritmética; ¢ = desvio padro; © = ¢ a constante pi (3,14).
— ¢ (1 ,-(%
f)==(5)cte e (6)

Onde: f (x) = funcdo de densidade da variavel x; x = diametro do centro de classe; b = pardmetro

de escala; ¢ = parametro de forma.
AIC = —2In(mv) + 2p (7
Onde: mv = méaxima verossimilhanga e n = nimero de parametros do modelo.
3.5 ESTATISTICAS DO INVENTARIO FLORESTAL
3.5.1 Variancia
Segundo Sanquetta et al., (2014), a variancia é a medida que expressa a varia¢do de

uma caracteristica entre individuos de uma populacdo em relacdo a média, e pode ser obtida

pela Equacéo 8.
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2. _ Y (xi—x)? (8)

n-1

S°X

Onde: x = média; xi = variavel de interesse; n = nimero de unidades amostradas.
3.5.2 Variancia da média

A variavel, variancia da média determina a precisdo da média que é estimada,
representando a variacao tedrica das médias de todas as amostras que poderiam ser coletadas

na populacdo (SANQUETTA et al., 2014) (Equacéo 9).

Y (xi—x)? (9)

=2
SX "=
- n(m-1)

Onde: x = média; xi = variavel de interesse; n = nimero de unidades amostradas.
3.5.3 Erro Padréo

O erro padrdo da média é calculado através da variancia da média e expressa a precisao
do inventério, de forma semelhante a variancia da média. E uma variagéo entre o valor estimado

e 0 paramétrico, onde é expresso pela diferenca real entre as médias das possiveis amostras
(SANQUETTA et al., 2014) (Equacéo 10).

SX = +/sx ? (10)
Onde: Sx 2 = variancia da média.

3.5.4 Erro de Amostragem
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O erro de amostragem ¢é relacionado a medicdo incompleta da populacéo. Pode ser
absoluto (Equacdo 11), na diferenca de unidade da variavel sob anélise, ou relativo (Equacéo

12) onde expressa a diferenca em percentuais (SANQUETTA et al., 2014).

Ea=+t.5% (11)

Er=+2%_ 100 (12)

x

Onde: t = valor tabelado, em funcdo dos graus de liberdade, da distribuicdo de Student; Sx =

erro padrdo; x = média.
3.5.5 Intensidade amostral

A intensidade amostral é a razdo entre o tamanho da amostra e o tamanho da

populacdo. Expressa pela equacgédo 13:

f= (13)

n
N

Onde: f = intensidade de amostragem; n = nimero de unidades da amostra; N = nimero total

de unidades da populagéo.
3.5.6 Coeficiente de variagao

O coeficiente de variacdo fornece a variacdo dos dados obtidos em relagdo a média,

quanto menor for seu valor, mais homogéneos serdo os dados (Equacéo 14).
CV == .100 (14)
Onde: CV = coeficiente de variagéo; S = desvio padréo; x = média dos dados.

3.5.7 Limite inferior e superior
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Determinado como intervalo de confianca, essa variavel descreve os limites onde se
espera encontrar o verdadeiro valor do pardmetro da populacdo, a uma determinada
probabilidade (CUNHA, 2004) (Equagéo 15).

IC =% +.5%.t (15)

Onde: IC = intervalo de confianca; X = média; t = valor de “t” tabelado; Sx = erro padrao.

3.5.8 Receita do estoque

Para o célculo do valor do estoque, ou seja, a receita da floresta em pé, multiplicou-se
o volume total comercial de madeira por hectare, pelo valor em reais de cada sortimento
utilizado, os sortimentos escolhidos estéo de acordo com os utilizados no mercado florestal da
regido, sendo eles: ‘8-17 cm’, ‘18-22 cm’, ‘23-34 cm’ ¢ “>35 c¢cm’, com valores de R$ 110,00;
R$ 120,00; R$ 170,00 e R$ 235,00 por tonelada, respectivamente.



25

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO DENDROMETRICA ANO APOS ANO

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados para as caracteristicas dendrométricas nos
quatro tratamentos aplicados no ano de 2016, aos 7 anos de idade, antes da realizacdo dos

desbastes no povoamento.

Tabela 5 — Caracteristicas dendrométricas aos 7 anos de idade (2016) antes da realizagdo dos
desbastes: Erro de amostragem relativo para o volume (Erro); nimero de arvores por hectare
(N); didmetro quadratico médio (dg); &rea basal (G); volume médio individual comercial
acima de 8 centimetros (vmi); volume comercial acima de 8 centimetros (V); receita; média;
variancia; coeficiente de variagdo em porcentagem (CV%), teste de Shapiro-wilk de
normalidade dos residuos e valores de probabilidade da analise de variancia (p-valor).

Tratamento Erro N dg G vmi \% Receita
(%) (arv hal) (cm) (m2 hal) (m3) (m3hal) (R$ hal)
5 _baixo 8,5 1267 18,3 34,5 0,086 112,9 11.585
5 alto 14,9 1253 18,5 34,7 0,086 110,6 11.343
10_alto 8,5 1302 18,5 35,8 0,089 118,9 11.212
.Somente_alto 12,1 1262 18,6 35,0 0,089 114,8 11.797
Meédia 1.271 18,5 35,0 0,085 111,7 12.351
Variancia 1.763 0,2 13 0,000 91,1 11.763
CV(%) 1,8 2,0 2,8 4,7 54 55
Shapiro wilk 0,74 0,28 0,34 0,45 0,34 0,3
p-valor 0,15™ 0,41 0,46 0,47 0,37m 0,36"

Legenda: ™ Nao significativo (p>0,05).

Observa-se que, através da analise de variancia, a caracterizacdo dendrométrica antes
da realizagdo do deshaste ndo teve valor significativo para nenhuma das variaveis
dendrométricas. Quando aplicou-se o teste de normalidade de residuos de Shapiro-Wilk, foi
possivel notar que os dados seguem o padrdo de uma distribuicdo normal, com valores acima
do nivel de significancia de 5%.

ApOs a realizacdo dos desbastes, no mesmo ano, o povoamento foi inventariado
novamente, com objetivo de obter a caracterizacdo dendrométrica no momento apos a

intervencdo na floresta (Tabela 6).
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Tabela 6 — Caracteristicas dendrométricas aos 7 anos de idade (2016) apds a aplicacdo dos
tratamentos: Erro de amostragem relativo para o volume (Erro); nimero de arvores por
hectare (N); didmetro quadratico médio (dg); didmetro dominante (dioo) area basal (G);

volume médio individual comercial acima de 8 centimetros (vmi); volume comercial acima de
8 centimetros (V); receita; média; variancia; coeficiente de variacdo em porcentagem (CV%),
teste de Shapiro-wilk de normalidade dos residuos e valores de probabilidade da analise de
variancia (p-valor).

Erro N dg d100 G vmi \Y; Receita
Tra@amento oo Gawhad)  (em) em)  (mehal  (m9 (mthat) (R$ha?)
5_baixo 151 736 19.1, 28 213, 0,099 729 7500
5 alto 20,8 794 18,3 232 212 0,082 660  6.762
10_alto 12,7 698 18 52 230 189 0,090 631  6.480
Somente_alto 15,1 703 18,52 232 192 0,087 619  6.358
Média 733 18,6 231 20,2 0,086 642  7.099
variancia 2265 03 0,6 18 0,000 538  6.785
CV(%) 484 15 1,7 3,2 7.4 72 73
Shapiro wilk 0.84 0.68 0.58 0.42 0.98 0.89 0.1
o-valor 0,45 0,04 0,57 0,01 0,827 0937 0,09

Legenda: ™ N&o significativo (p>0,05).
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.

A receita bruta obtida nos desbastes foi em média, R$ 4.300,00, R$ 4.800,00, R$
6.200,00 e R$ 5.800,00 por hectare para os tratamentos ‘5 baixo’, ‘5 alto’, ‘10 alto’ e
‘Somente_alto’, respectivamente, sendo assim, a receita bruta do povoamento passa a ser R$
11.800,00, R$ 11.562,00 ; R$ 12.680,00 e R$ 12.158,00 por hectare respectivamente. Observa-
se gue apos a realizacdo do desbaste, no diametro quadratico médio (dg) e area basal (G),
consta-se diferencas significativas ao nivel de 5% de significancia.

De acordo com o teste de médias, para o diametro quadratico (dg) observa-se que 0
tratamento ‘5 baixo’ ¢ estatisticamente superior aos tratamentos ‘10 alto’, ‘Somente alto’ e
principalmente ao tratamento ‘5 alto’. Ja para a variavel area basal (G) percebe-se que os
tratamentos ‘5 baixo’ e ‘5 alto’ se diferem positivamente aos tratamentos ‘10 alto’ e
‘Somente_alto’.

E vélido destacar que os tratamentos ‘5 alto’, ‘10 alto’ ¢ ‘Somente alto’ nesse
primeiro momento pos desbaste, apresentaram valores inferiores ao tratamento seletivo por
baixo, principalmente em relacdo ao volume médio individual comercial, volume total
comercial, e receita do povoamento, fato que pode ser atribuido a estas metodologias possuirem

maior intensidade, removendo arvores de maior dimensao.
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Apo6s um ano da instalacdo do experimento, as caracteristicas dendrométricas foram

quantificadas novamente, através do inventario da floresta, como apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 — Caracteristicas dendrométricas aos 8 anos de idade (2017) 1 anos ap06s a aplicacdo
dos tratamentos: Erro de amostragem relativo para o volume (Erro); nimero de arvores por
hectare (N); didmetro quadratico médio (dg); didmetro dominante (dioo) area basal (G);
volume médio individual comercial acima de 8 centimetros (vmi); volume comercial acima de
8 centimetros (V); receita; média; variancia; coeficiente de variacdo em porcentagem (CV%),
teste de Shapiro-wilk de normalidade dos residuos e valores de probabilidade da analise de
variancia (p-valor).

Tratamentos Erro N dg d100 G vmi V Receita
(%) (arv ha?) (cm) (cm) (m2hal) (m3) (m3hal) (R$hal)
5 baixo 13,0 729 21,3 25,3 26,0 0,142 103,0 10.824
5 alto 20,3 779 20,4 25,2 25,7 0,126 99,1 10.392
10_alto 12,0 698 21,0 25,7 24,2 0,138 96,1 10.160
Somente_alto 13,0 686 21,1 25,9 24,1 0,141 97,4 10.320
Média 723 20,9 25,5 25,0 0,130 94,2 10.658
Variancia 2367 0,3 0,5 1,4 0,000 51,7 729.443
CV(%) 4,9 2.1 2.1 3,2 71 5,9 6,1
Shapiro wilk 0,83 0,37 0,46 0,32 0,87 0,88 0,76
p-valor 0,07m 0,15" 0,38 0,05m 0,23m™ 0,55™ 0,63™

Legenda: "™ N&o significativo (p>0,05).

Aos 8 anos de idade, pode-se observar um consideravel aumento no volume comercial
(V), em todos os tratamentos, com destaque para os tratamentos envolvendo desbaste seletivo
pelo alto, o tratamento ‘Somente alto’ foi o de maior destaque no incremento, produziu cerca
de 35,5 m3 ha a mais do que o ano anterior. Consequentemente, esses valores interferem na
receita, gerando um crescimento em R$ ha™* do povoamento.

Wolff Il (2012) encontrou valores para &rea basal aos 8 anos de idade em torno de 25
m2 ha! para um povoamento de P. taeda, bem préximo ao encontrado no presente estudo. Foi
observado que dentre os tratamentos ndo houve diferencas significativas ao nivel de 5% de
significancia, apenas a variavel de area basal apresentou valores limitrofes, proximo a obter
significancia para a variavel.

Aos 9 anos de idade, dois anos apos a intervengdo (Tabela 8) o povoamento continuou
apresentando um bom crescimento individual e em volume total da floresta, percebe-se ainda,
uma diferenca de crescimento nos tratamentos envolvendo o desbaste pelo alto, levando em

conta que no momento do desbaste retira-se arvores dominantes, algumas vezes de diametros
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consideraveis, gerando assim um decréscimo no volume total da floresta, a expectativa é que

ao longo dos anos essa diferenca consiga ser alcancada e até superada.

Tabela 8 — Caracteristicas dendrométricas aos 9 anos de idade (2018) 2 anos ap06s a aplicacdo
dos tratamentos: Erro de amostragem relativo para o volume (Erro); nimero de arvores por
hectare (N); didmetro quadratico médio (dg); didmetro dominante (dioo0) area basal (G);
volume médio individual comercial acima de 8 centimetros (vmi); volume comercial acima de
8 centimetros (V); receita; média; variancia; coeficiente de variacdo em porcentagem (CV%),
teste de Shapiro-wilk de normalidade dos residuos e valores de probabilidade da analise de
variancia (p-valor).

Tratamento Erro N dg d100 G vmi V Receita

(%) (arvha?l)  (cm) (cm) (m2ha?l) (md) (m2hal) (R$ ha?)
5 baixo 11,9 727,0 23,1 27,7 30,3 0,196 141,7 15.516
5 alto 17,7 777,0 22,2 27,7 30,4 0,175 137,0 14.850
10 _alto 10,7 698,0 23,1 28,6 29,4 0,197 137,4 15.225
Somente_alto 10,1 685,0 23,1 28,7 28,9 0,196 134,9 14.998
Média 722,0 22,8 28,2 29,7 0,181 130,4 15.360
Variancia 2328,0 0,4 0,8 1,0 0,000 55,9 912.421
CV(%) 5,0 2.4 2,3 2,5 6,4 4,9 4,9
Shapiro wilk 0,95 0,10 0,10 0,30 0,78 0,36 0,71
p-valor 007™ 018™ 018™ 012" 013"  0,69™ 0,621

Legenda: ™ N&o significativo (p>0,05).

Para o volume total comercial, Wolff Il (2012) encontrou aos 9 anos volume de
aproximadamente 146 m2 ha'* sendo superior ao descrito no estudo, a pouca diferenca pode ser
atribuida a qualidade do sitio onde o povoamento esta localizado. Ndo houve diferencas
significativas entre as caracteristicas dendrométricas, ao nivel de significancia de 5%.

Aos 10 anos de idade e trés anos ap0s a realizacdo dos deshastes, verifica-se que ndo
houve diferencas significativas ao nivel de 5% de significancia entre as variaveis (Tabela 9). E
importante destacar a evolugdo de crescimento em volume, principalmente dos tratamentos que
envolvem o desbaste seletivo pelo alto, estes, vem alcangando aos poucos o volume encontrado
no tratamento envolvendo o desbaste seletivo por baixo, e que no momento do desbaste néo
sofreu grande intensidade na retirada das arvores do povoamento. Para a area basal, com 10
anos de idade Oliveira (2011) encontrou valores em torno de 36 m2 ha* em povoamento de P.
taeda, valor semelhante aos encontrados nesse estudo (Tabela 9). Esta variacéo de valores pode
ser atribuida a diferenca e intensidade nos tipos de desbastes realizados na floresta.
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Tabela 9 — Caracteristicas dendrométricas aos 10 anos de idade (2019) 3 anos apds a
aplicacao dos tratamentos: Erro de amostragem relativo para o volume (Erro); nimero de
arvores por hectare (N); diametro quadratico médio (dg); diametro dominante (dioo) area basal
(G); volume médio individual comercial acima de 8 centimetros (vmi); volume comercial
acima de 8 centimetros (V); receita; média; variancia; Coeficiente de variagdo em
porcentagem (CV%), teste de Shapiro-wilk de normalidade dos residuos e valores de
probabilidade da andlise de variancia (p-valor).

Erro N dg d10o G vmi \ Receita
Tratamento

(%) (arv hat) (cm) (cm) (m2 hat) (m?3) (m3hat) (R$ ha'l)
5_baixo 11,9 726 24,8 30,0 35,0 0,246 177,8 21.841
5 alto 15,2 771 23,9 29,9 35,0 0,220 171,7 20.833
10_alto 8,7 689 25,0 30,9 33,8 0,245 168,0 21.127
Somente_alto 10,6 682 251 31,2 33,8 0,253 173,6 21.770
Meédia 717 24,7 30,5 34,3 0,241 172,8 21,393
Variancia 2370 0,5 1,0 0,9 0,000 1135 28.814
CV(%) 4,9 2,5 2,4 2,2 6,6 4,8 5,4
Shapiro-wilk 0,76 0,57 0,22 0,57 0,45 0,38 0,15
p-valor 0,71m 0,17m 0,16" 0,15 0,16" 0,57 0,66

Legenda: ™ N&o significativo (p>0,05).

Analisando os valores do coeficiente de variacdo, nota-se que o experimento vem
sendo bem conduzido, ndo foram observados valores acima de 10%, indicando uma baixa
variacdo dos dados e consequentemente uma alta precisdo no experimento (GOMES, 1990;
MOHALLEM et al, 2008)

Aos 11 anos de idade, quatro anos ap0s as intervencOes de desbaste (Tabela 10),
observa-se que, ndo houve diferengas significativas entre as variaveis ao nivel de 5% de
significancia, os tratamentos envolvendo o desbaste seletivo pelo alto (‘10 alto’e
‘Somente_alto’) ultrapassam o volume médio individual do tratamento composto pelo desbaste
seletivo por baixo. Além disso, em relacdo ao volume comercial total, também observa-se a
mesma tendéncia.

Para o didametro dominante (di0o), valores semelhantes em torno de 33,4 cm foram
encontrados por Elesb&o e Schneider (2011) em povoamento de P. taeda aos 11 anos de idade
com a realizagdo de um desbaste, de acordo com os autores, a execuc¢ao de um primeiro desbaste
foi de extrema importancia para obtencdo de maiores didmetros, e que um segundo desbaste
agregara ainda mais volume na floresta. O coeficiente de variagdo mostra-se ainda, de forma
esperada, com valores abaixo de 10% demostrando um bom andamento na condugédo do

experimento.
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Tabela 10 — Caracteristicas dendrométricas aos 11 anos de idade (2020) 4 anos apés a
aplicacao dos tratamentos: Erro de amostragem relativo para o volume (Erro); nimero de
arvores por hectare (N); diametro quadratico médio (dg); diametro dominante (d1oo) area basal
(G); volume médio individual comercial acima de 8 centimetros (vmi); volume comercial
acima de 8 centimetros (V); receita; média; variancia; Coeficiente de variagdo em
porcentagem (CV%), teste de Shapiro-wilk de normalidade dos residuos e valores de
probabilidade da andlise de variancia (p-valor).

Erro N dg d100 G vmi \Y Receita
Tratamento ]

(%) arvha! (cm) (cm) (m2hal) (md) (m3hal) (R$hal)
5 baixo 12,1 724 25,6 31,1 37,2 0,272 196,1 24.610
5 alto 14,8 773 24,7 31,0 37,3 0,241 188,4 23.600
10 _alto 11,5 689 25,8 32,0 35,9 0,279 192,0 24.760
Somente_alto 11,3 677 26,0 32,6 36,0 0,288 195,5 25.420
Média 715 25,5 31,7 36,6 0,270 193,0 24.595
Variancia 2.43 0,6 1,1 0,9 0,010 100,0 261.8602
CV% 4,9 2,4 2,2 2,1 7,1 4,2 5,0
Shapiro-Wilk 0,85 0,46 0,35 0,33 0,26 0,30 0,32
p-valor 0,06™ 0,13 0,09m 0,14 0,10m™ 0,65™ 0,42

Legenda: ™ Nao significativo (p>0,05).

De acordo com o teste de normalidade de residuos de Shapiro-Wilk, aos 11 anos de
idade bem como, todos 0s anos anteriores de avaliacdo do experimento, os dados seguem
distribuicdo normal com valores acima do nivel de significancia de 5%, aceitando a hipétese
nula do teste de normalidade.

Em 2021, cinco anos apds a implantacdo do experimento, e ultimo ano de medicoes
para elaborar o presente trabalho, ndo obteve-se valor significativos que diferem as variaveis
dendrométricas (Tabela 11). Nota-se que os tratamentos envolvendo o desbaste seletivo pelo
alto tornaram-se superiores ao desenvolvido com desbaste seletivo por baixo, em todas as
variaveis dendrométricas, apenas com excecdo da area basal, porém com valores muito
préximos, sendo assim, tanto em volume individual e total comercial, essa categoria obtém o0s
maiores valores, impactando em maiores valores do estoque em R$ ha™™.

David et al., (2017) encontraram volumes individuais semelhantes aos citados nesse
trabalho para um povoamento de P. taeda com 12 anos de idade e desbastado aos 8 anos, foram
encontrados aproximadamente 0,345 m? ha* variando de acordo com a intensidade definida no

momento do deshaste.
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Tabela 11 — Caracteristicas dendrométricas aos 12 anos de idade (2021) 5 anos apds a
aplicacao dos tratamentos: Erro de amostragem relativo para o volume (Erro); nimero de
arvores por hectare (N); diametro quadratico médio (dg); diametro dominante (d1oo) area basal
(G); volume médio individual comercial acima de 8 centimetros (vmi); volume comercial
acima de 8 centimetros (V); receita; média; variancia; Coeficiente de variagdo em
porcentagem (CV%), teste de Shapiro-wilk de normalidade dos residuos e valores de
probabilidade da andlise de variancia (p-valor).

Erro N dg d100 G vmi Vv Receita
Tratamento

(%) (drvhal) (cm) (cm)  (m2ha?) (m?3) (m3hat) (R$hatl)
5 baixo 12,6 721 26,7 32,6 40,1 0,318 229,3 29.900
5_alto 14,2 752 25,8 32,6 39,7 0,298 2261  29.100
10 _alto 8,4 686 27,1 33,8 39,7 0,334 228,6 30.500
Somente_alto 12,8 668 27,3 34,1 39,2 0,343 230 30.900
Média 707 26,7 33,3 39,8 0,323 228,5 30.089
Variancia 2248 0,76 1,16 1,28 0,001 1447 38.439
CV% 5,73 2,8 24 24 6,3 3,9 4,5
Shapiro-Wilk 0,97 0,77 0,31 0,28 0,17 0,79 0,96
p-valor 0,15" 0,17m 0,13 0,47m 0,13 0,95 0,46

Legenda: ™ N&o significativo (p>0,05).

Aos 12 anos de idade, percebe-se que o povoamento atingiu uma area basal de
aproximadamente 40 m2 ha?, segundo Glufke et al., (1997), os melhores rendimentos
econbmicos para 0 género Pinus sdo obtidos quando a area basal da floresta mantém-se em
torno de 40 m2 hal, desta forma, nos préximos anos a floresta podera apresentar area basal
acima do que a literatura indica ser um nimero para o melhor rendimento da floresta, sendo

necessario considerar uma nova operagao de deshaste.

4.2 CRESCIMENTO ACUMULADO (7-12 ANOS)

Visando um melhor entendimento da reacdo da floresta ap0s a instalacdo dos
tratamentos de desbaste, a Tabela 12 apresenta o crescimento acumulado ao longo dos 5 anos
apos a intervencao.

Pode-se constatar que houve diferenca significativa apenas para o didmetro dominante
(d100), de acordo com o teste de média os tratamentos ‘5 baixo’, ‘10 alto’ e ‘Somente_alto’
diferiram significativamente do tratamento ‘5 alto’ que apresentou os menores valores.
Percebe-se que p-valores possuem valores limitrofes para as variaveis diametro quadratico

médio (dg) e area basal (G). Para as varidveis volume médio individual comercial (vmi), volume
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total comercial (V) e receita, ndo foram encontradas diferencas significativas ao nivel de 5% de

significancia.

Tabela 12 - Crescimento acumulado entre 2016 a 2021, representando a resposta das arvores
aos tratamentos aplicados ao longo dos 5 anos apds a instalacdo do experimento: diametro
quadréatico médio (dg); didmetro dominante (dioo) &rea basal (G); volume médio individual

comercial acima de 8 centimetros (vmi); volume comercial acima de 8 centimetros (V);
receita; média; variancia; Coeficiente de variacdo em porcentagem (CV%), teste de Shapiro-
wilk de normalidade dos residuos e valores de probabilidade da analise de variancia (p-valor).

dg d100 G vmi \% Receita
Tratamento

(cm) (cm) (m2hat) (m3) (m3hal) (R$ hat)
5_baixo 7,6 9,9 19,3 0,222 158,1 22.000
5_alto 75 9,3, 18,5 0,218 161,9 22.000
10_alto 8,7 10,7, 20,8 0,247 168,0 23.800
Somente_alto 8,8 10,9, 20,0 0,257 169,0 24.200
Média 8,1 10,2 19,6 0,240 164,2 23.000
Variancia 0,5 0,5 1,0 0,000 26,7 13.600
CV% 6,5 47 4,0 7,0 34 4.4
Shapiro-Wilk 0,9 0,17 0,94 0,58 0,71 0,99
p-valor 0,05"™ 0,02 0,05 0,07™ 0,15™ 0,08™

Legenda: ™ N&o significativo (p>0,05).

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.

Ao longo dos 5 anos, o desenvolvimento das caracteristicas dendrométricas €

demonstrado na Figura 4. Observa-se que, para o didmetro dominante formaram-se dois grupos

distintos, o primeiro com os tratamentos ‘5 alto’ e ‘5 baixo’, ambos apresentaram um

desenvolvimento semelhante e inferior aos tratamentos ‘Somente alto’ e ‘10 alto’ que

constituem o segundo grupo com desenvolvimento similar e melhor desempenho. A diferenca

entre esses dois grupos formados, é o maior distanciamento da linha de desbaste sistematico,

sendo assim o desbaste seletivo possui maior énfase em relagdo ao desbaste sistematico.

Os valores de area basal apresentaram-se menores logo apds a intervencéo de desbaste,

principalmente nos tratamentos ‘Somente alto’ ¢ ‘10 _alto’. No entanto, valores semelhantes

para todos os tratamentos foram observados aos 12 anos de idade para essa variavel, os valores

menores de area basal logo apoés a realizagdo dos desbastes nesses dois tipos, é justamente por

estes apresentarem uma retirada de maiores arvores, por conta da metodologia de desbaste.
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Figura 4 — Comportamento das caracteristicas dendrométricas ao longo de 5 anos apos a
realizacéo de desbaste (7 aos 12 anos de idade).
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Legenda: didametro dominante (dioo); area basal (G); volume comercial (Vsgm) € receita.
Fonte: Adaptado de Dobner (2021).

O volume comercial do tratamento ‘Somente_alto’ foi menor logo apds a intervengao
de desbaste, principalmente pela retirada de arvores de maiores diametros, como mencionado
no texto anteriormente, porém essa diferenca ja foi superada aos 11 anos de idade, mantendo-
se com 0 maior valor para o volume comercial (m3 ha), o mesmo ocorre para a receita (R$ ha
1. Quantificou-se o estoque volumétrico da floresta em m2 ha' de acordo com os sortimentos

utilizados no mercado de toras da regido, aos 12 anos de idade, apresentado na Figura 5.
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Figura 5 — Volumes encontrados por classe de sortimento nos diferentes tratamentos, aos 12
anos de idade (5 anos apo6s a intervencgédo de desbaste).
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Legenda: <>35°, 23-34, <18-22’ ¢ ‘8-17’ sdo sortimentos de toras utilizados na regido; V (m* ha') = volume de
madeira.
Fonte: A autora (2021).

Destaca-se que, 0 estoque volumétrico aos 12 anos de idade, principalmente para o
sortimento ‘23-34’ obteve um crescimento de destaque, a diferenca entre os sortimentos foi de
~23 m3 ha't sendo crescente ao passar dos anos. Para 0 mesmo sortimento, o tipo de desbaste
que o produz em maior quantidade é o desbaste 100% seletivo pelo alto (Somente_alto),
seguido por desbaste sistematico na 102 linha + seletivo pelo alto (10_alto), desbaste sistemético
na 52 linha + seletivo por baixo (5_baixo), e desbaste sistemético na 52 linha + seletivo pelo alto
(5_alto).

Em relacdo aos sortimentos ‘8-17 cm’ o tipo de desbaste que mais produz este
sortimento € o desbaste sistematico na 5 linha + seletivo pelo alto (5_alto), seguido por desbaste
sistematico na 5% linha + seletivo por baixo (5_baixo), desbaste sistematico na 10? linha +
seletivo pelo alto (10_alto) e por ultimo, o desbaste 100% seletivo pelo alto (Somente_alto).
Para o sortimento ‘18-22 cm’ o cenario comeg¢a a mudar, o tipo de desbaste que mais produz
madeira para esse sortimento é o desbaste sistematico na 52 linha + seletivo por baixo (5_baixo),
seguido por desbaste sistematico na 52 linha + seletivo pelo alto (5_alto), desbaste 100%
seletivo pelo alto (Somente_alto) e por fim, o desbaste sisteméatico na 102 linha + seletivo pelo

alto (10_alto).
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E observado que nenhum tratamento possui o sortimento “>35’. Segundo Kohler et
al., (2015) sortimentos destinados a laminacdo com diametro de topo acima de 35 centimetros,
sdo encontrados em florestas acima dos 13 anos, sendo assim, considerando que a floresta esta
com 12 anos, nas medicOes do proximo ano, espera-se que sejam encontrados diametros de topo
acima dos 35 centimetros.

David et al., (2017) estudando a producéo de sortimentos de um povoamento de P.
taeda com 12 anos de idade, encontrou os seguintes volumes, 58, 158,7 e 147,9 mé ha™* para os
sortimentos ‘23-34°, ‘18-22” e ‘8-17 respectivamente, valores um pouco diferentes do que os
obtidos no estudo, porém, podem ser explicados principalmente pela diferenca na quantidade
de arvores ha do povoamento, onde no estudo dos autores tem-se 1.600 arvores ha™, pela
diferenca nos desbastes realizados e também na intensidade dos mesmos.

Na mesma linha, Kohler et al., (2015) estudando a evolucdo dos sortimentos ao longo
dos anos em um povoamento de P. taeda com idades entre 10 e 12 anos, destacam, que cerca
de 29, 39 e 28 % dos volumes produzidos nessas idades, sao referentes aos sortimentos ‘8-17,
‘18-22” e 23-34’, respectivamente. Comparando aos volumes totais encontrados no presente
estudo, de forma geral, 0 povoamento segue as porcentagens para 0s sortimentos descritos por
Kohler et al., (2015), apresentando algumas diferencas, mas que sdo explicadas pelas

caracteristicas de manejo do povoamento.

4.3 DISTRIBUICAO DIAMETRICA

A Figura 6 ilustra a distribuicdo diamétrica observada e estimada pelas fungdes Normal
e Weibull para os tratamentos ‘5 baixo’, ‘5 alto’, ‘10_alto’ e ‘Somente_alto’.

Apols 5 anos (2021) da realizacdo dos diferentes tipos de desbaste, observa-se um
maior nimero de arvores concentrado na classe de didmetro ‘25-30°, seguido por 20-25’ e ‘30-
35°, a classe de ‘35-40’ apresenta alguns individuos ja aos 12 anos de idade, gerando potencial

para evolugdo destes didmetros nos proximos anos.
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Figura 6 — Distribui¢do diamétrica observada e estimada pelas fun¢des, Normal e
Weibull para os tratamentos realizados no povoamento de P. taeda aos 12 anos de idade, 5

anos apos a intervencéo na floresta.
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Fonte: A autora (2021).

Téo et al., (2011) encontraram para povoamentos de P. taeda aos 12 anos de idade,
sem realizacdo de desbastes, uma distribuicdo com maior nimero de individuos entre as classes
20 a 25 centimetros, reforcando que, a realizagdo de desbastes principalmente aqueles
realizados pelo método seletivo pelo alto, contribuem para a obtencdo de individuos de maiores
diametros no povoamento. Observa-se, que dentre os quatro diferentes tipos de desbaste, o
desbaste 100% seletivo pelo alto ‘Somente alto’ é 0 tratamento que mais produz arvores com
maiores diametros no povoamento (35 a 40 centimetros) seguido pelo tratamento ‘5 alto’ o
qual produz um maior nimero principalmente de arvores com diametro de 30 a 35 centimetros.

Os modelos ajustados das funcgdes de densidade probabilistica e seus parametros de

gualidade de ajuste estdo descritos na Tabela 13.
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Tabela 13 — Fungdes probabilisticas ajustadas e Critério de informacéo de Akaike
para cada um dos tratamentos.

Tratamento Funcéo AlC
5 baixo Normal 2964.636
Weibull 2976.242
5 alto Normal 3132.491
Weibull 3117.128
10 alto Normal 3217.225
Weibull 3202.010
Somente_alto Normal 2758.743
Weibull 2752.284

Fonte: A autora (2021).

De acordo com o critério de informacéo de Akaike (Tabela 13), afirma-se que a melhor
funcdo € a que possui menor valor que AIC. Observa-se que para todos os tratamentos a melhor
funcdo de densidade probabilistica é a de Weibull, com exce¢do do tratamento seletivo por
baixo ‘5 baixo’, que apresentou menores valores para a fungdo normal. Destaca-se também,
que o tratamento ‘Somente_alto para a funcdo de Weibull foi o que possuiu 0 menor valor de
AIC entre os tratamentos.

Segundo Carelli Neto (2008) existe um consenso sobre a superioridade da fungéo
Weibull em relacdo as demais fungbes, principalmente quando é aplicada para florestas
equianeas, a funcdo possui simplicidade no uso e facilidade de correlacionar seus parametros
de forma significativa, por essa razdo vem sendo utilizada por diversos estudos de crescimento
e producdo florestal. Quando analisada a diferenca entre as funcgdes, percebe-se a importancia
de se ajustar uma equacdo que explique a distribuicdo diamétrica de um povoamento,
principalmente para a quantificacdo de sortimentos das arvores. Além disso, € de extrema
importancia selecionar o modelo mais preciso para cada caso, um passo de grande importancia
para tomadas de decisfes no setor florestal (SANTOS, 2019).
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4.4 RECOMENDACAO DE MANEJO

Recomenda-se a continuidade do experimento, identificando para cada tratamento o
momento correto para realizagéo de intervengdes na floresta. Na ultima medi¢do aos 12 anos
de idade, ap6s um primeiro desbaste aos 7 anos, a floresta apresenta valores de area basal
proximos aos 40 m2 ha*, valor considerado ideal para a realizagdo de uma nova intervencéo de
desbaste na floresta.

Atualmente 0 povoamento encontra-se com 700 arvores ha* em média, de acordo com
estudos realizados por Acerbi Jr. (1998), onde, com a mesma densidade inicial de arvores por
hectare e realizando um primeiro desbaste com remanescente de 800 arvores ha realizou-se
um segundo desbaste aos 14 anos de idade, momento em que a floresta atingiu valores de area
basal superiores a 40 m2 ha, com remanescente de 400 arvores ha!, para que posteriormente
fosse realizado um terceiro desbaste na floresta, buscando a obtencdo de toras de maiores
didmetros e de maior valor no mercado.

Scolforo et al., (2001) estudando o manejo P. taeda no estado do Parana, para obtencédo
de multiprodutos, encontrou como melhor op¢do de manejo para povoamento de com 1.333
arvores ha, desbaste pré-comercial aos 4 anos de idade, segundo desbaste aos 12 anos,
mantendo 400 arvores ha* e terceiro desbaste aos 14 anos de idade, visando posterior corte aos
21 anos de idade.

Segundo Santos (2015) empresas florestais como, Remasa Reflorestadora S.A do
estado do Parana, realizam manejo com primeiro desbaste aos 10 anos, com remanescente de
800 arvores ha? e segundo desbaste aos 14 anos com remanescente de 400 arvores ha-!, a
empresa Florestal Gateados Ltda, referéncia em toras de grandes diametros e livres de nos,
trabalha com manejo ainda mais rigoroso, com desbastes aos 7, 11, 14, 19 e 21 anos de idade.

Para a operacdo de desbaste que é sugerida, recomenda-se que sejam deixadas no
povoamento um remanescente de 400 arvores hal. Desta forma, considerando que os
tratamentos ‘5 baixo’, ‘5 alto’, ‘10 _alto’ e ‘Somente alto’ possuem 720, 750, 690 e 670
arvores ha, serd necessario retirar de forma seletiva do povoamento 320 arvores ha* do
tratamento ‘5_baixo’, 350 arvores ha do tratamento ‘5_alto’.

Para os tratamentos ‘10 alto’ e ‘Somente alto’ que no momento da primeira
intervengdo ndo receberam o desbaste sistematico, com a retirada de linhas para a entrada de

maquinas de grande porte no povoamento, recomenda-se que seja realizado um desbaste
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sistematico na 5% linha com intensidade de 20% removendo cerca de 138 arvores ha™ para o
tratamento ‘10 _alto’ e 134 arvores ha™! para o tratamento ‘Somente_alto’, restando remover de
forma seletiva 152 e 136 arvores ha' para os tratamentos ‘10 alto’ e ‘Somente alto’

respectivamente.
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5 CONCLUSAO

Aos 12 anos de idade, 5 anos apos a instalacdo do experimento, nao foi possivel
detectar diferencas significativas para nenhuma das variaveis dendrométricas avaliadas.

Quando considerado o crescimento acumulado durante 5 anos apds a intervengéo na
floresta, verifica-se uma resposta significativa em diametro das arvores dominantes (dioo)
submetidas ao desbaste pelo alto ‘10 _alto ¢ ‘Somente_alto’, principalmente.

Ainda considerando o crescimento acumulado, percebe-se que para varidveis como o
didmetro quadratico médio (dg) e area basal (G) p-valores limitrofes sdo encontrados, indicando
assim, que é importante continuar o0 monitoramento do experimento em idades mais avancadas.

Para a continuidade do experimento recomenda-se a realizacdo de um segundo
desbaste na floresta, de maneira seletiva para os tratamentos ‘5_baixo’ e ‘5_alto’ removendo
cerca de 44% e 47 % das arvores, respectivamente.

Para os tratamentos ‘10 alto’ e ‘Somente alto’ deve-se realizar um desbaste
sistematico na 5% linha com a retirada de 20% das arvores, para possibilitar a entrada de
maquinas no povoamento, j&, que no primeiro desbaste ndo havia sido realizado, juntamente

com a remocao seletiva de aproximadamente 20% das arvores para cada tratamento.
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