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= RESUMO: Considerando a crescente necessidade por informagdes detalhadas que visem orientar
0 manejo dos povoamentos homogéneos de Tectona grandis, o presente trabalho teve como
objetivo determinar e avaliar a capacidade produtiva do sitio florestal em povoamentos jovens de
da espécie de duas regides do estado de Mato Grosso, Brasil. Dessa forma, foram utilizados
dados de povoamentos homogéneos com até 11 anos de idade localizados nos municipios de
Santo Antonio do Leverger e Brasnorte. Assim, a equagdo gerada pelo modelo monomolecular
descreveu de forma adequada e eficiente 0 comportamento da variavel altura dominante para a
determinacdo da capacidade produtiva do sitio, cujo desenvolvimento da Tectona grandis foi
maior no estado de Mato Grosso, quando é comparada com regides da Africa e da Asia, além de
ser semelhante as localidades das Américas Central e do Sul. Isso demonstrou a importancia da
cultura para o fornecimento de matéria-prima nobre no setor florestal brasileiro e para o
atendimento das demandas internacionais, bem como para a redugdo da pressao antrdpica sobre
as formagdes florestais naturais.

= PALAVRAS-CHAVE: Teca; indice de sitio; altura dominante; modelo monomolecular.

1 Introducéo

A silvicultura no Brasil evoluiu como uma atividade voltada para a producdo de
matéria-prima as inddstrias baseadas na utilizacdo de madeiras e fibras, principalmente
com fornecimento de madeiras nobres oriunda principalmente das florestas naturais
exploradas seletivamente. No entanto, devido a frequéncia baixa de individuos de uma
mesma espécie por unidade de area nas florestas tropicais, fez-se surgir a necessidade de
areas de manejo cada vez maiores e da expansao dos parques madeireiros.

Nesse sentido, 0 estado de Mato Grosso é um importante territorio brasileiro com
vocagdo madeireira, possuindo aproximadamente 52% de sua extensdo constituida pela
Floresta Amazbnica. Atualmente, o estado possui cerca de 65 mil hectares de
reflorestamento de Tectona grandis L. f. para serraria e laminado e 187 mil hectares do
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género Eucalyptus para fins energéticos (FAMATO, 2013).

No Brasil, a Tectona grandis foi introduzida pelo engenheiro agronomo Luiz Veit,
em 1967, em um experimento cujo objetivo foi definir uma espécie produtora de madeira
nobre adequada ao florestamento. Foram testadas as espécies nativas Swietenia
macrophylla, Cedrela fissilis e Torresia acreana e as exdticas Tectona sp. e Khaya sp.
Dentre essas, a Tectona grandis apresentou maior vigor, rusticidade e excelente forma de
fuste (VEIT, 1996). Como povoamento, Matricardi (1989) cita que a Tectona grandis foi
cultivada, primeiramente, pela Madeireira Céceres Florestal S.A. em 1971 na regido de
Céceres, estado de Mato Grosso.

Contudo, uma vez que os atuais plantios de Tectona grandis estdo em fase juvenil de
desenvolvimento, sugere-se a possibilidade de rotagdes curtas, além da discussdo da
importancia de se processar madeira de pequena dimensdo e a necessidade de tecnologias
apropriadas para assegurar a producdo sustentada. Com isso, ha a necessidade de estudar a
capacidade produtiva dos locais cultivados com Tectona grandis na regido Centro-Oeste e
na Amazbnia Legal, sendo indispensaveis para a avaliacdo do estoque de madeira, do
abastecimento industrial e da otimizac¢éo da produgdo, bem como com o intuito de definir
0 periodo de rotagéo.

Ademais, os plantios de Tectona grandis sdo responsdveis por ampliar a base
florestal e reduzir a pressdo sobre as florestas naturais (PELISSARI et al., 2013). Desse
modo, considerando a crescente necessidade por informages detalhadas que visem
orientar 0 manejo dos povoamentos homogéneos da espécie (PELISSARI et al., 2014), o
presente trabalho teve como objetivo determinar e avaliar a capacidade produtiva do sitio
florestal em povoamentos jovens de Tectona grandis de duas regides do estado de Mato
Grosso.

2 Material e métodos

O estudo foi desenvolvido em povoamentos de Tectona grandis localizados em duas
regides do estado de Mato Grosso (Figura 1): Santo Anténio do Leverger; e Brasnorte. O
clima, em ambas regides, é do tipo Aw, segundo a classificacdo de Képpen (ALVAREZ
et al., 2013), com média de temperatura maxima anual de 32,4°C e minima de 20,3°C,
altitude media de 118 m ao nivel do mar e precipitagdo média anual variando de 1.500 a
1.800 mm (MAITELLI, 2005).

O municipio de Santo Antdnio do Leverger esta localizado na regido com vegetacéo
tipica de savana arbérea aberta com florestas de galeria. A sua formacdo geoldgica
corresponde ao Pantanal, com solos caracteristicos do tipo Podzélico Vermelho-amarelo
distrofico, minerais e ndo hidromérficos, com horizonte A - mais arenoso e B - mais
argiloso, profundos a pouco profundos, moderadamente a bem drenados, com textura
muito varidvel, porosidade entre baixa a média e saturacdo de bases inferior a 50%
(PNUD/PRODEAGRO, 1995; CAMARGO, 2011).

O municipio de Brasnorte esta localizado na regido com vegetagao predominante do
tipo floresta ombrofila aberta. Os solos caracteristicos sdo do tipo Latossolo Vermelho-
escuro, minerais e ndo hidromorficos, com horizonte B latossolico, muito profundos, bem
drenados, fridveis a muito fridveis, textura argilosa a muito argilosa e média. Os solos
argilosos a muito argilosos possuem baixa densidade aparente e porosidade alta a muito
alta, ao passo que nos solos de textura média, a densidade aparente é maior e a porosidade
é média (IBGE, 1993; PNUD/PRODEAGRO, 1995; CAMARGO, 2011).

234 Rev. Bras. Biom., Lavras, v.34, n.2, p233-242, 2016



10°00"S
10‘0"0"5

RO

15°0'0"S
1 5‘0"0"5

BOLIVIA

T T T
eI WS weN

M'OED'W SS'O‘O'W SO’OI'O"W

Figura 1 - Localizagdo dos povoamentos jovens de Tectona grandis em duas regides do estado de
Mato Grosso, Brasil.

Em Santo Antdnio do Leverger, foi mensurado um experimento com 50 ha
homogéneos de Tectona grandis no espacamento de 3 m x 2 m, enquanto em Brasnorte,
os dados foram coletados em povoamentos homogéneos de 1.850 ha no espagamento de 3
m x 2 m. Para ambos 0s povoamentos avaliados, é prevista a rotacdo de 25 anos, com
podas anuais até o quarto ano de idade e regimes de desbaste fundamentados para
multiplos produtos de madeira.

Com isso, foi utilizado o processo de amostragem aleatdrio e estratificado entre as
idades de dois a dez anos, com a alocagdo de 132 parcelas temporarias retangulares de 30
m x 20 m em Brasnorte e 30 unidades amostrais em Santo Anténio do Leverger.
Adicionalmente, as 100 arvores de maior diametro por hectare foram consideradas como
dominantes (ASSMANN, 1961), sendo amostradas em um total de 150 arvores nas duas
areas de estudo.

Para a analise de tronco, foi empregada a metodologia descrita por Barusso (1977) e
Finger (1992). Assim, foram selecionadas e abatidas 15 arvores dominantes (hip) €
coletadas fatias em posi¢des fixas a 0,10; 0,70; e 1,30 m, e em distancias de 1,0 m até a
altura total. Ademais, a classificacdo de sitio foi determinada por meio da metodologia
descrita por Schneider (1993), consistindo em: obtencdo dos dados; determinagdo da
idade de referéncia; escolha do tipo de curva; denominagdo das curvas; e alocacdo da
curva média.

Na determinacdo da capacidade produtiva, foi utilizado o método fundamentado na
altura média das arvores dominantes em uma idade escolhida adequadamente. Neste
estudo, foi considerada a idade de referéncia de dez anos como base de comparagdo com
outros trabalhos realizados com Tectona grandis para a determinagdo da capacidade
produtiva dos sitios e seus respectivos indices.

O modelo empregado para a determinacdo da capacidade produtiva foi o
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monomolecular (1), cujas verificacdes das condi¢Bes para a analise de regressdo foram as
descritas por Schneider et al. (2009), com a avaliacdo da qualidade do ajuste pelo
coeficiente de determinacdo (R®) e pelo erro padrdo da estimativa em porcentagem
(Sy%).

hyeo = A-(L—exp V) 1)

em que: hyg = altura das arvores dominantes, em metros; t = idade, em anos; exp =
exponencial; A = valor da assintota; e k = pardmetro a ser estimado.

A assintota A foi obtida pela transformagdo do modelo matematico (2), conforme
sugerido por Finger (1992), por meio da qual foi gerada a curva média como base para as
demais curvas de indice de sitio. O processo se baseou na premissa de que na idade de
referéncia o valor da altura dominante é igual ao valor do indice de sitio.

S
A= (1-exp(—k-1d)) @)

em que: S = indice de sitio (local); e Id = idade de referéncia.

3 Resultados e discussao

Neste estudo, a analise de tronco foi utilizada para avaliar o desenvolvimento das
arvores de Tectona grandis desde o plantio até o momento da avaliagdo. Assim, ao
analisar macroscopicamente a sec¢do transversal dos discos, foi verificado que a espécie
possui anéis de crescimento visiveis. Cardoso (1991) também observou que as idades da
Tectona grandis podem ser obtidas por meio da andlise de tronco e da associagdo com as
faixas de parénquimas longitudinais inicialmente formadas. A coincidéncia entre as
posi¢cdes das faixas de parénquimas iniciais permitiu concluir que os anéis sdo formados
anualmente.

Os perfis longitudinais de uma arvore modelo de cada &rea estdo representados na
Figura 2, por meio dos quais foi observado que a Tectona grandis possui elevado
crescimento inicial até os cinco anos de idade no povoamento de Brasnorte, cujo
incremento em didmetro ultrapassou 2 cm, entretanto, essa tendéncia foi inferior no perfil
longitudinal da arvore de Santo Antdnio do Leverger. Contudo, apds o quinto ano, o
incremento diminuiu em aproximadamente 4 mm em ambos 0S €asos, Ccujo
comportamento foi semelhante ao verificado por Higuchi (1979) na regido de Caceres,
Mato Grosso, e por Cardoso (1991) em Araraquara, S&o Paulo.

O principal objetivo da classificacdo de sitio é ordenar 0os povoamentos em grupos
de mesma espécie e sujeitos ao mesmo tratamento, de forma que o desenvolvimento dos
povoamentos seja semelhante. Assim, conhecendo a qual grupo pertence um povoamento,
consegue-se projetar o seu desenvolvimento até a rotacédo final.
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Figura 2 - Perfil longitudinal de duas arvores dominantes em povoamentos jovens de Tectona
grandis de duas regides do estado de Mato Grosso.

Neste estudo, o ajustamento do modelo de monomolecular com dois parametros foi
efetuado por meio da analise de regressdo nao linear, com pares de dados obtidos na
andlise de tronco das quinze &rvores amostradas. Assim, o ajuste (3) forneceu um
coeficiente de determinacdo (R2) de 0,68, explicando aproximadamente 70% da variacao
total pela regressdo, e um erro padréo de estimativa (Sy%) de 9,5%, podendo ser
considerado adequado a prognose das florestas de Tectona grandis em estudo.

Moo = 19,046575 - (1—exp 01857 "

em que: higo = altura dominante; exp = exponencial; e t = idade.

Como o indice de sitio, determinado por meio da altura dominante (hygo) em fungdo
da idade (t) em uma determinada idade de referéncia, € uma ferramenta bésica para a
selecdo de locais e de espécies no manejo de plantios florestais (TORRES et al., 2012),
Conceigdo et al. (2012) concluiram que a expressao (4) foi apropriada para plantios de
Tectona grandis no estado do Para.

- 2l 1) @
In(h,,,) = 3,259 — 7,097. . +20,729. . — 24,726, .
Enquanto, Sajjaduzzaman et al. (2005) estabeleceram que a equagdo (5) foi

satisfatdria para a espécie em Bangladesh, e Torres et al. (2012) verificaram que 0 ajuste
da equacéo (6) foi efetivo para a cultura de Tectona grandis na Coldmbia.

Moo = 27,960 - (L—exp (00370 %4 o
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h,oo =17,280- (1— exp (-1.960t) )0,650 o

De posse dos dados, foram geradas as curvas de indice de sitio do tipo anamérfica,
cujos valores da assintota A foram determinados para cobrirem a amplitude de indice de
sitio entre 10 m a 20 m, em intervalos de 2 m na idade de referéncia de 10 anos, por meio
da transformagdo do modelo monomolecular (10):

wn

A=
[1—exp(-0,1867 x10)] (10)
em que: A = assintota, e S = indice de sitio.

Assim, objetivando definir a quantidade de curvas de indice de sitio necessarias para
cobrir a variacdo entre 0 menor e 0 maior crescimento em altura dominante, os dados
amostrados de altura e de idade das arvores dominantes, levantados em 80 unidades
amostrais de parcelas temporérias e na analise de tronco, foram plotados sobre o tragado
das curvas de indice de sitio (Figura 3).
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Figura 3 - Distribuigdo das alturas dominantes observadas em 80 parcelas temporarias (A) e na
analise de tronco (B), plotadas sobre as curvas de indice de sitio em povoamentos jovens
de Tectona grandis de duas regides do estado de Mato Grosso.

Dessa forma, foi possivel verificar que as curvas de indice de sitio descreveram com
boa precisdo o crescimento em altura das arvores dominantes até a idade de 10 anos. Foi
observado também que, mesmo com intervalos de dois metros entre as curvas, ocorreu
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uma aproximacao entre 0 segundo e o quarto ano de idade. Contudo, deve-se ressaltar a
necessidade de estudos complementares que visem a maior representatividade da
variabilidade dos sitios no estado de Mato Grosso. Adicionalmente, como resultado final,
na Tabela 1 sdo apresentados os valores das curvas de indice de sitio estimados em funcéo
da idade.

Tabela 1 - Valores das curvas de indice de sitio em povoamentos jovens de Tectona
grandis de duas regifes do estado de Mato Grosso

Idade Altura dominante (m)

anos 10 12 14 16 18 20 22 24
2 4,1 49 5,7 6,5 73 8,1 8,9 9,7
3 55 6,6 7,7 8,8 9,9 11,0 12,0 131
4 6,6 7,9 9,2 10,6 11,9 13,2 14,5 15,8
5 7,5 9,0 10,5 12,0 13,5 15,0 16,5 18,0
6 8,2 98 114 13,1 14,7 16,4 18,0 19,6
7 8,7 10,5 12,2 14,0 15,7 17,5 19,2 21,0
8 9,2 11,0 12,8 14,7 16,5 18,3 20,2 22,0
9 9,5 11,4 13,3 15,2 17,1 19,0 20,9 22,8

10 9,8 11,7 13,7 15,7 17,6 19,6 21,5 23,5
11 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 22,0 24,0
12 10,2 12,2 14,2 16,3 18,3 20,3 22,4 24,4
13 10,3 12,4 14,4 16,5 18,5 20,6 22,7 247
14 10,4 12,5 14,6 16,7 18,7 20,8 22,9 25,0
15 10,5 12,6 14,7 16,8 18,9 21,0 23,1 25,2

Ademais, Dupuy et al. (1999), ao estudarem o crescimento da Tectona grandis na
Costa do Marfim, Africa, determinaram trés classes de sitio: | - bom; Il - médio; e I -
ruim, aos 10 anos de idade, cujas alturas dominantes foram iguais a: 20 m, 16 m e 11 m,
respectivamente. Esses valores demonstraram que o crescimento da Tectona grandis no
estado de Mato Grosso é ligeiramente superior, quando observada a amplitude das seis
classes de sitio estabelecidas neste estudo. Enquanto Phillips (1995) determinou indices
de sitio de 8, 12, 16, 20 e 24 para o Sri Lanka, com alturas dominantes de 4 m, 7 m, 10 m,
14 m, e 16 m, respectivamente, sendo correspondentes aos indices de sitio inferiores para
0 estado de Mato Grosso.

Ao passo que Keogh (1980) definiu cinco classes de sitio para o Caribe, América
Central, Colémbia e Venezuela, e encontrou valores de altura dominante semelhantes aos
do presente estudo. Assim, pode-se afirmar que o crescimento da Tectona grandis no
estado de Mato Grosso segue a mesma tendéncia de crescimento relatado pelo autor em
regides das Américas Central e do Sul.

Além disso, Chaves & Fonseca (1991) definiram trés classes de sitio em
povoamentos na Colémbia e encontraram alturas dominantes de 19,5 m, 18,0 me 16,5 m
aos 10 anos de idade. Tais valores, quando comparados com o crescimento no presente
estudo, séo equivalentes aos dos indices de sitio 20, 18 e 16 (Tabela 2).
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Contudo, Kadambi (1993) e Jha (1999) observaram que a Tectona grandis na India
atinge 20 m nos melhores sitios, 8 m nos médios e 2 m nos piores, considerando a idade
de referéncia de 20 anos, cujos valores foram inferiores aos observados no presente estudo
(Tabela 2). Dessa maneira, pode-se concluir que o desenvolvimento da Tectona grandis
em seu habitat natural é inferior ao observado no estado de Mato Grosso.

Conclusodes

A equacdo gerada pelo modelo monomolecular descreve de forma adequada e
estatisticamente eficiente o comportamento da varidvel altura dominante para a
determinagdo da capacidade produtiva do sitio em povoamentos jovens de Tectona
grandis. Contudo, o uso das parcelas temporarias pode acarretar em menor
representatividade da variabilidade produtiva local, sendo recomendado estudos
adicionais.

A capacidade produtiva do sitio para o desenvolvimento da Tectona grandis é maior
no estado de Mato Grosso, quando essa é comparada com regides da Africa e da Asia,
além de ser semelhante a algumas localidades das Américas Central e do Sul. Isso
demonstra a importancia da cultura para o fornecimento de matéria-prima nobre no setor
florestal brasileiro e para o atendimento das demandas internacionais, bem como para a
reducdo da pressdo antrépica sobre as formacdes florestais naturais.

DRESCHER, R., NUNES, G. M., MARTINEZ, D. T., PELISSARI, A. L. Site productive
capacity of Tectona grandis young stands in two regions of Mato Grosso State - Brazil.
Rev. Bras. Biom. Lavras, v.34, n.2, p.233-242, 2016.

= ABSTRACT: Considering the increasing necessity for detailed information to guide the
management of Tectona grandis homogeneous stands, this study aimed to determine and to
evaluate the site productive capacity in young stands of two regions of Mato Grosso State, Brazil.
Thus, we used data of homogeneous stands of up to 11 years old in the municipalities of Santo
Antonio do Leverger and Brasnorte. Therefore, the equation generated by monomolecular model
describes in an appropriate and an efficient form the dominant height behavior to determine the
site productive capacity, whose Tectona grandis development was higher in Mato Grosso State,
when it compared with Africa and Asia regions, and it is similar to Central and South America
sites. This demonstrates the importance of this forest culture to supply the forest sector and to
attend the international demands of noble feedstock, as well as to reduce human pressure on the
natural forests.

= KEYWORDS: Teak; site index; dominant height; monomolecular model.
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