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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar e modelzescimento das variaveis
dendrométricas e aplicar a metodologia de manejedutn na arvore individual
para um povoamento de canddiemanthus erythropappuy®C.) MacLeish),
submetido a diferentes espacamentos de plantio lieaggo de desrama
artificial. Os dados provenientes para este estimlam obtidos de um
experimento com 10,25 anos e area total de 2,8b¢slizado no municipio de
Carrancas-MG. O experimento foi disposto no detimm#o em blocos
casualizados, em esquema de parcelas subdivididasnpo, com trés fontes de
variacdo: espacamento de plantio, aplicacdo oudaddesrama e a idade. O
mesmo possui quatro blocos, com quatro tratamersesdo estes o0s
espacamentos de plantio, (1,5x1,5m; 1,5x2,0m; 158x2e 1,5x3,0m) e dois
subtratamentos, referentes a aplicacdo da desrameaesma foi aplicada trés
vezes, nas idades de 0,67; 2,67 e 6,58 anos. Qiregpéo foi acompanhado
regularmente desde o seu plantio, ocorrendo mesligégddicas do diametro
medido a 1,30 m do solo (DAP), altura total (HTarea de projecédo da copa
(AC) pelo método dos 8 raios de angulo fixo, aléssa foram calculados a
area basal por hectare (G/ha), volume (m¥ha) eodatidade (%). Os dados
foram submetidos a analise de varidncia e, no dadeste F ser significativo,
foi conduzido o procedimento adequado de comparegfie as médias. Pelas
analises foi indicado que houve um acréscimo daiarsa DAP e da area de
copa com o aumento do espacamento de plantiouia@ @tvolume ndo foram
afetados enquanto a mortalidade e area basal dmainuA desrama, por sua
vez, proporciona arvores com maiores valores médiosAle, Rltura total

e volume, além de proporcionar maiores indices ddgatidade, area de
projecdo da copa € menor, enquanto os efeitos sofrea basal ndo sao
tdo claros. A andlise de variancia demostrou exa#tito dos tratamentos
sobre todas as variaveis analisadasodelagem do crescimento do DAP,
em funcdo da idade e da area de copa, em funcabAdy seguindo a
metodologia de modelos mistos, mostrou-se eficiébben base nas estimativas
de cobertura geradas, foi possivel realizar o margseado na arvore
individual, chegando-se & porcentagem de remocacesaéria a cada
espacamento, de forma que as arvores crescamdieresmpeticdo e produzam
arvores com maiores didmetros.

Palavras-chave: Plantio. Desrama artificial. Mane



ABSTRACT

This work had the objective of analyzing and mauglithe growth of
dendrometric variables and applying the managemeittiodology based on the
individual tree for candeia Efemanthus erythropappug¢DC.) MacLeish)
population, submitted to different planting spasingnd the application of
artificial pruning. The data used in this work weletained from an experiment
with 10.25 years and a total area of 2.87ha, locatethe municipality of
Carrancas, Minas Gerais, Brazil. The experiment aveenged in a randomized
blocks design, in a scheme of plots subdividedinmet with three variation
sources: planting spacings (1.5 x 1.5 m; 1.5 x2,@.5 x 2.5 m and 1.5 x 3.0
m) and two sub-treatments, referent to the prunitige last was applied three
times, at the ages of 0.67; 2.67 and 6.58 yearsekheriment was accompanied
regularly since planting, performing periodic maasoents of the diameter
measured at 1,30 m from the ground (DBH), totalghiei(TH) and shoot
projection area (SPA) by the 8 radius fixed angithad, in addition, the basal
area per hectare (G/ha), the volume®/fm) and the mortality (%) were
calculated. The data were submitted to analysigaghince and, in the case of
the F test being significant, the adequate comparnsocedure was conducted
between the means. With the analysis it was obdehat there was an increase
in the means of DBH and shoot area with an incréasglanting spacings,
height and volume were not affected while the nlitytaand basal area
decreased. On the other hand, pruning provided teé higher average values
of DBH, total height and volume, in addition to piding higher mortality
indexes, shoot projection area is smaller, whiéedffects over the basal area are
not so clear. The analysis of variance demonsttiie@xistence of effect of the
treatments over all analyzed variables. The mogdetihthe DBH growth, in
function of the age and shoot area, in functiorthef DBH, according to the
mixed models methodology, was shown to be efficiBased on the generated
coverage estimates, it was possible to perform rttamagement based on
individual tree, reaching the removal percentageseary for each spacing, in a
way that the trees grow free from competition amddpce trees with larger
diameters.

Keyword: Planting. Artificial Pruning. Management
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1 INTRODUCAO

A espécieEremanthus erythropappy®C.) MacLeish, mais conhecida
como candeia, pertence a familia Asteraceae. Eggxie é classificada como
espécie de transicdo entre as areas de matas seluide e os campos abertos
de altitude.

A candeia apresenta baixa exigéncia edafica, amoreaturalmente em
sitios pouco favoraveis, em areas pedregosas, o caracteristica formar
povoamentos mais ou menos puros (SCOLFORO et0dl4)2

Sua distribuicdo geografica no territério brasde#& ampla, estando
presente em areas de Mata Atlantica e Cerradorerxt nos estados da regido
centro-oeste e sudeste, principalmente, no estadinbs Gerais (LOEUILLE,
2010).

Os principais atrativos da espécie sédo a qualidadaia madeira para a
producdo de moirdes, ja que a mesma é extremamesistente ao ataque por
cupins e fungos e para a extracéo de 6leo essélecsia madeira.

O 6leo extraido da madeira de candeia apreserdatedtr de alfa-
bisabolol, composto esse utilizado pelas industt@asosméticos, alimenticia e
de farmacos em virtude de suas propriedades anticdas, bactericida, anti-
inflamatérias, antialérgicas entre outras (PEDRAL1997).

Essas duas finalidades sdo as mais antigas aathai@spécie e estdo
diretamente relacionadas as praticas predatoiilastas de retirada da madeira
de florestas nativas que acorreram no passado.

Essas praticas ndo tinham responsabilidade constansabilidade da
producdo, ao longo do tempo, muito menos eram dersmias justas
economicamente para os produtores rurais, colocangdaisco a existéncia
dessas formacdes florestais.
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Ao longo dos anos, gracas as pesquisas e a critcézs especificas
para o manejo da espécie, essa mentalidade foiaddie contudo a atual
burocracia para aprovacoes de planos de manejetadoede Minas Gerais e a
crescente demanda por madeira de candeia e adfioekit natural colocam em
davida se apenas o manejo florestal de fragmemtingos, mesmo que de forma
sustentavel, serdo capazes de suprir a demanda &tara.

Logo, estudos que visem a domesticagdo da espécieo e
desenvolvimento da silvicultura comercial da caaddio fundamentais para se
diminuir a pressdo sobre os candeais nativos, alénsatisfazer o apelo
ambiental do mercado por produtos oriundos dedtaseplantadas.

Contudo em se tratando da candeia de uma espdicie, p@uco se sabe
sobre as suas caracteristicas silviculturais. Diess®, avaliar o crescimento da
espécie, quando submetida ao plantio, é importaomt® forma de se analisar a
viabilidade na instalacdo desses empreendimentos.

Um dos principais pontos limitantes a serem defimidpara a
domesticacdo da espécie é quanto ao espacamemiandi® a ser utilizado.
Para essa definicdo, deve-se avaliar 0 espagorgperpiona um crescimento
6timo, considerando a relacédo custo/beneficio, alémfatores ambientais que
afetam os processos fisioldgicos do crescimento.

Outro fator que deve ser estudado é o fato de quspaécie nao
apresenta a capacidade de desrama natural. Assandaq se deseja produzir
madeira livre de galhos e/ou nds, caso dos moid@eserca, € necessaria a
aplicacdo da desrama artificial, cujos efeitos eolr crescimento e
desenvolvimento dos individuos de candeia, ainfia foram estudados.

Para efetuar essas andlises, a aplicacdo de mendglagptatisticas
adequadas certamente conduz a um diagnéstico orajeto e preciso sobre o

crescimento da candeia, em relagcdo aos difereraegjos aplicados, gerando,
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assim, informag8es mais seguras aos empreenddbiwestais interessados em
investir na silvicultura da espécie.

Uma maneira légica para estudar o crescimento depowvoamento
florestal é fazer uso de modelos matematicos. Ateiate um procedimento de
modelagem que estd sendo amplamente utilizado dseamle crescimento de
florestas sdo os modelos mistos.

O sucesso desse procedimento estd associado aideaigacde
determinar quais os parametros explicam efeitcat@ies e quais explicam os
efeitos fixos, proporcionando, assim, um melhostgue, consequentemente,
estimativas mais precisas pelo modelo.

Ainda, em relacdo a modelagem de variaveis dendrma® Nutto
(2001) afirma que a copa de uma arvore esta intangarelacionada com o seu
crescimento, j& que essa estrutura é a responsdvebptar a energia do sol e
transformé-la em energia quimica pelo processotdsdgintese.

Logo, a area de copa pode ser utilizada em modeddsmaticos como
um indicador do potencial de crescimento de umararwitilizando a relagédo
alométrica existente entre area de projecdo daeopdiametro da arvore.

Usando tal relacdo, pode-se estimar 0 espacongtassario, para que
uma arvore atinja o crescimento Otimo, sem a pgesele competicdo, que
Assmann (1970) define como o ponto em que a cabetdtal do local atinge o
valor de 78% e as copas comegam a se tocar.

Essa informacdo, apesar de ser pouco utilizada mnasilB€é muito
difundida em paises europeus como um indicativo nggessidade de
intervengdes silviculturais a serem realizadaslov@dta, como por exemplo, a
definicdo do numero de individuos a serem seledmsia conduzidos até o final
da rotacao, sendo os demais liberados por meidesizmstes (WEBER, 2007).

Diante do exposto séo objetivos do presente trabalh
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. Avaliar o crescimento de individuos de canddtae(nanthus
erythropappus (DC.) MacLeish) submetidos a diferentes espacarseiie
plantio e aplicacdo ou ndo de desrama atrtificlgjetovando identificar o efeito
dos mesmos sobre o crescimento da espécie.

. Modelar o crescimento da candeia, com base no tliéreena
area de projecdo da copa, identificando a melhwatégia de manejo a ser
aplicada aos povoamentos de forma que os mesmagaorelivres de
competicdo e propor épocas e intensidades, quartdssarias, para a aplicagdo

dos desbastes.

Os objetivos especificos do presente trabalho séo:

. Avaliar, estatisticamente, utilizando a andlisevaeancia, se ha
diferencas entre os espacamentos de plantios @eslihem como em face da
aplicacdo da desrama artificial sobre as vari&eiglrométricas da candeia.

. Modelar o crescimento das variaveis dendrométritdigando
a metodologia de modelos mistos.

. Verificar a relacdo alométrica entre as variaveiametro
medido a 1,30 m do solo (DAP) e area de projecdcoga (AC), como forma
de se construir um modelo para a estimativa dadeempa em funcdo de uma
variavel de facil medicéo.

. Definir a densidade maxima de plantas por hectme,cada
espacamento e idade, para que a candeia cresgeosgyeticdo e possa dessa
forma atingir maiores dimensoes.

. Definir o nimero de arvores a serem removidas fuekde com

a idade para se aplicar os desbastes.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Descricdo da espécie

A candeia pertence a familia Asteraceae. Seu g&memanthuspossui
22 espécies (Tabela 1) e a espécie mais utilizadagsilvicultura comercial é a

Eremanthus erythropappBC.) MacLeish.

Tabela 1- Lista de espécies do gérieremanthugLOEUILLE, 2010).

Espécies de candeia
Eremanthus glomeratusess.
Eremanthus goyazensih. Bip.
Eremanthus matogrossensgisntze.
Eremanthus rondoniensidacLeish & Schumacher
Eremanthus argenteldaclLeish & Schumacher
Eremanthus ariculatuMacLeish & Schumacher
Eremanthus cinctuBaker
Eremanthus incanud.ess.) Less.
Eremanthus molliSch. Bip.
Eremanthus elaesagun&h. Bip.
Eremanthus pabst{s.M. Barroso
Eremanthus veadeiroendis Rob.
Eremanthus brasiliensi&ardner) MacLeish
Eremanthus polycephal®C.) MacLeish
Eremanthus erythropappyPC.) MacLeish
Eremanthus unifloruMacLeisch & Schumacher
Eremanthus capitatusSprengel) MacLeish
Eremanthus arboreu@Gardner) MacLeish
Eremanthus brevifoliusoueuille
Eremanthus crotonoideSch.Bip.
Eremanthus hatschbaclhi. Rob.
Eremanthus leucodendrdnattf.

A altura média das arvores da espécie varia d& Bna com diametro
médio entre 10 e 12 cm (SCOLFORO et al., 2008a)foltes sdo simples e
alternas e tém dupla coloracéo, na parte sup&imrardes e glabras e na parte
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inferior possuem um tom branco e aveludado, e asdlse apresentam em
inflorescéncias de cor purpura.

As sementes sdo pequenas, humerosas e muito $eveky facilmente
disseminadas pelo vento, formando, assim, um bafeosementes que
promovem uma regeneragao abundante.

A madeira apresenta odor caracteristico do seu éfs@ncial cujo
principio ativo é o alfa-bisabolol, composto essponsavel pela sua resisténcia
ao apodrecimento e ao atagque por cupins e fungssldo

Uma caracteristica marcante da espécie € a cagacidie
desenvolvimento em sitios pouco favoraveis em terrde fertilidade e
profundidade do solo (PEREZ et al., 2004), contussp nio significa que a
mesma nao se desenvolva bem em solos com melltaeetearisticas.

A candeia ocorre, naturalmente, em locais pedregesm areas com
altitude entre 400 e 2200 m, ocorrendo com maiequéncia nas altitudes
superiores a 800m, onde as temperaturas sdo agfeite baixas.

Sua distribuicdo geografica no territério brasde#& ampla, estando
presente desde a regido de Mata Atlantica até m@erocorrendo nos estados
da regido sudeste e centro-oeste.

Em Minas Gerais, sua ocorréncia forma uma amplafajue vai do
nordeste ao sul do estado e segue em sentido(fegtea 1), sendo sua maior

abundancia na regido sul.
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| Divisa de Minas
Mumiciplos
B Doorréncis da canceia

Figura 1: Area de ocorréncia da candeia no estaddidas Gerais.

2.2 Usos da espécie

Um dos principais usos para a madeira de candeiacénfeccao de
moirbes de cerca, que chegam a durar de quatnoca gezes mais que os de
eucalipto (CANDIDO, 1991).

Essa finalidade é uma das mais antigas atribuidass@écie e
diretamente relacionadas as praticas predatoiilastas de retirada da madeira
nativa que acorreram no passado.

Outro uso da madeira da candeia e, talvez, o mifimdido na
atualidade, € a extracdo do seu Oleo essencialyab € produzido pelo
metabolismo secundario da planta. Hoje a extragddleb corresponde a 75%
do uso da candeia (INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAR8]11).

Industrialmente o 6leo é retirado da madeira, peiorde destilagéo por
arraste com vapor d’'agua, sendo, posteriormentepsado e separado o alfa-

bisabolol, seu principal constituinte (ALTOE, 2012)toé (2012), ainda, cita
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como principais funcdes biolégicas do alfa-bisabalgropriedade inseticida,

fungicida, antibacteriano e anti-inflamatério.

2.3 Espacamento de plantio

Um dos pontos principais dentro do planejamentionidantacdo de um
povoamento florestal é a definicdo do espagameatplahtio. Na escolha do
mesmo, deve-se avaliar 0 espago que proporcionacrgscimento 6timo,
considerando a relacdo custo/beneficio, além dosefaambientais que afetam
0s processos fisioldgicos de crescimento.

O espacamento de plantio influéncia a taxa de ionesto, o volume de
madeira produzido, o sortimento de madeira, a tdra mortalidade e
dominancia, a idade de estagnacao do crescimedateaade copa, entre outros
aspectos (SCOLFORO; MACHADO, 1996).

De forma geral, espacamentos maiores propiciam mmai@r média
aritmética dos diametros, por outro lado, arealbmsalume total por area séo
menores. J4 N0S menores espagamentos por sugevem sim maior volume
total e area basal, contudo a maioria das plapi@Esenta pequenos diametros.
(SCOLFORO, 1998).

Por sua vez, a recomendacdo do espacamento d pidot pode ser
genérica, sendo necessario para tal avaliar os ggesse pretende dar ao

povoamento além das praticas silviculturais a sengiinadas.
2.4 Desrama
A desrama pode-se dar tanto de forma natural quenforma artificial,

contudo poucas espécies florestais apresentancapaaidade natural. Assim,
para as espécies que nao apresentam essa cdiaeatecaso da candeia, é
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necessaria a aplicacdo da desrama artificial, quaadieseja produzir madeira
livre de galhos e/ou nés.

A desrama artificial € um tratamento silvicultuig@ie consiste na
retirada de um terco dos galhos da base da copeg @bjetivo de produzir uma
madeira com menor incidéncia de nés e galhos, maéssa mais valorizada
pelo mercado.

A retirada dos ramos inferiores tem a vantagenedezir o consumo de
reservas pela respiracdo da planta, j& que esdbessggeralmente sao
constituidos por folhas velhas em estado de semgac@&ue pouco contribuem
para a producéo de fotoassimilados (POLLI, 2005).

Mediante alguns estudos € indicado que a desratificiar ndo
influencia, significativamente, o crescimento eranagétro, altura e volume das
arvores, quando a remocdo de area foliar é redusdaonstituida,
principalmente, de folhas basais (ALMEIDA, 2003MA, 2003).

Porém, a remocdo drastica de folhas implica em ndiigéio no
crescimento (BEADLE et al., 2007), ja que a reduedttema da superficie
fotossintética reduz a producéo de carboidratassaebuladores de crescimento
produzidos na copa (PINKARD, 2002).

Uma particularidade da desrama artificial na camdejjue em razéo do
fato da espécie apresentar alta intensidade decéiffio, a remocao de galhos
pela desrama pode, na verdade, constituir-se nacéande fustes secundarios,
sendo, assim, uma maior atencao deve ser dadarsiode de remocado para
que o crescimento subsequente ndo seja afetado.

2.5 Andlise de experimentos

Uma pesquisa cientifica consiste basicamente emufar hipéteses e

verifica-las por meio de métodos estatisticos. Aerpretacfes dos resultados,
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normalmente, passam pela definicdo de um delinganexperimental e pela
andlise de variancia para definicdo do efeito dammentos aplicados sobre a
variavel de interesse.

Entretanto, nas areas das ciéncias bioldgicas,dmgesquisa florestal,
a situacdo é bem mais complexa do que pode pangusrsurgem inimeras
causas de variacdo de controle, impossivel ou sBapraente possivel, como
por exemplo, erros de medidas, efeitos sazonaie eutros.

Esses fatores produzem variagBes sobre os dadmsvallos, que
podem alterar em menor ou maior intensidade odtagas obtidos. Assim, os
principios basicos da experimentacéo (repetici&yat@acdo e controle local)
podem ter a sua eficiéncia comprometida na presgesses.

O principio da repeticdo busca garantir que se amnhepeticdes
suficientes para produzir uma medida de varialikdaossibilitando, assim,
estimar o erro experimental que permitird a reafinados testes de hipoteses
(PLANT, 2012).

Ja a casualizacédo, refere-se a distribuicdo aleadds tratamentos as
parcelas, de modo que todas as parcelas tenhansrman@hance de receber
gualquer um dos tratamentos, garantindo o cardeatésio da amostra e
conferindo a modelagem estatistica a independéntia os residuos.

Por fim, o controle local, segundo Banzatto e Keo(fk006), é aplicado
para se evitar que algum tratamento seja favorgmdcaracteristicas da area, o
controle é feito por meio dos blocos, os quais ister® em dividir um ambiente
heterogéneo em subambientes homogéneos.

Com base na definicdo de qual informacgéo se bustaocexperimento,
deve-se considerar como as condi¢cdes experimeseed® controladas. Nesse

ponto, define-se, entédo, qual delineamento expetahsera utilizado.
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Os delineamentos experimentais sdo as formas cerratamentos sao
distribuidos na area experimental. Sua escolha @oriante, pois define,
também, como devera ser realizada a andlise éstatles dados.

Os principais delineamentos existentes séo:

. Delineamento Inteiramente Casualizado.
. Delineamento em Blocos Casualizados e
. Delineamento em Quadrado Latino.

No caso da implantacdo de experimentos em campmntole das
variagbes ambientais € imprescindivel, ja que itlifente as condi¢Bes
experimentais sdo homogéneas e, caso essas varid@éorem controladas, a
experimentacdo pode ser comprometida.

Assim, o delineamento mais utilizado para controlafeito ambiental,
€ o delineamento em blocos casualizados - DBC (GSNB09).

A andlise de variancia foi introduzida por Fishéviackenzie (1923), e
€ essencialmente um procedimento que visa veriieaexistem diferencas
significativas entre as médias dos tratamentos @ssdatores em questédo
exercem influéncia em alguma variavel dependente.

O processo baseia na decomposi¢cdo da variacdoetitsente entre
causas conhecidas e desconhecidas. Os efeitosadsascdesconhecidas séo
atribuidos ao erro experimental. Ja os efeitos desas conhecidas sé&o
atribuidos aos tratamentos aplicados.

Como a variagdo total € medida em termos de vasidpgimeiramente,
€ calculada a soma de quadrados. Tais somas deadaadlivididas pelos seus
respectivos graus de liberdade fornecem os quasinadalios (variancias), os
quais sdo confrontados por meio de um teste dddsipdpara verificar se as

amostras avaliadas diferem, significativamenteyau
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2.6 Modelos mistos

Um modelo matematico visa, basicamente, explicabagrvacdes de
uma variavel dependente por meio dos efeitos querdmiem a outra variavel
independente. Tais efeitos podem ser de naturez @i aleatéria.

Se um modelo apresenta todos os fatores fixosamatio de modelo
fixo, no entanto, se todos os fatores forem alemoOop modelo é chamado de
aleatério, quando o modelo apresenta tanto efeiteatérios como fixos, €
denominado de modelo misto.

Segundo Pinheiro e Bates (2000), a mais comumag@icdos modelos
mistos é para dados com medidas repetidas, encyartidados longitudinais,
permitindo, assim, que equagdes especificas sejagas. Quando as fontes de
varricdes ndo se comportem de maneira fixa, esgiifidade permite fornecer
melhores estimativas da variavel de interesse quaathparada com métodos
que utilizam apenas os efeitos fixos nos modelos.

Matricialmente, o modelo misto é denotado por:

Y=X[B+ 2Zw¢
Em que:Y é o vetor de observacdes;é a matriz de incidéncia dos
efeitos fixos conhecido$; é o vetor de efeitos fixos desconhecidbg;a matriz
de incidéncia dos efeitos aleatérios (conhecid&)p vetor de efeitos aleatérios
desconhecidos£é o vetor de erros aleatérios.

Essa metodologia vem sendo muito utilizada na nagdeh do
crescimento de florestas podendo citar os trabadeoBang e Bailey (2001) e
Zhao, Wilson e Borders (2005), permitindo quardifia variabilidade da
resposta que ocorre em decorréncia de efeitosddlEak identificar os efeitos

fixos gerados, por exemplo, pelos tratamentos.
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Os parametros dos modelos, geralmente, tém umgprietacdo fisica
natural e, mesmo quando derivados empiricamenteprporam essas
caracteristicas, tais como assintotas, interceptclieacdo da reta.

Apés a construcdo dos modelos admissiveis parprasentacdo das
observacdes, alguns métodos de selecdo de modmlesnser utilizados para
auxiliar na escolha do modelo que melhor se ajastedados, entre eles cabe
destaque ao Teste da razao de verossimilhanga (JTRAM\Critério de Akaike
(AIC) e ao Critério de informagé&o Bayesiano (BIC).

O teste da razdo de méxima verossimilhanca (TRMdMjpara dois
modelos de cada vez, estimados por verossimilhaggalo um dos modelos
uma versao restrita do outro, ou seja, um modelmtpardmetros adicionais.

O teste ir4 verificar se esses parametros adigomaelhoram,

significativamente, o0 modelo, sendo calculado dmisg¢e forma:

TRMV=2[ Log L)~ Log ]

Em que:L; € o valor da funcdo de verossimilhanca para o lode
completo (todos os parametros considerados de efedto);L, € a estimativa
de probabilidade para o modelo reduzido (algunspdwémetros considerados

puramente fixo) ¢€og é logaritmo neperiano.

Outro procedimento para a selecdo de modelos ¢temsisminimizar os
critérios de informacdo de maxima verossimilhargsirita como o Critério de
informacédo de Akaike (AIC) e Critério de informadgayesiano (BIC).

Logo, o modelo escolhido sera aquele que possuaieor valor para
tais critérios. Esses critérios estdo fundamentaddsoria de deciséo e penaliza
0s modelos com numero grande de parametros patar ekcesso de

parametrizacdo, sendo calculados pelas seguintas|fs:
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AIC = -2Log(L, +20) BIC =-2Log( L, + g* Lod i)

Em que:Lr a funcdo de verossimilhanca restritpié 0 nimero de

parametros de covarianciasé o numero de observacdes da amostra.
2.7 Andlise do crescimento

O estudo do crescimento das arvores de um povoaraergsencial para
a pesquisa florestal. Uma maneira légica de exaresscrescimento de uma
variavel dendrométrica ou da producéo florestaloé meio do uso de um
modelo matematico.

Os modelos ajudam os manejadores florestais deasnuitaneiras,
possibilitando predizer producdes futuras ou aaalis efeitos das diferentes
opg¢Oes silviculturais (ABREU, 2000), sendo essasipdes um elemento chave
para a analise da viabilidade de um empreendinfleméstal.

Varios modelos vém sendo utilizados no setor ftateso longo dos
anos, dentre eles podem-se citar os modelos bioi$gie Chapman-Richards
(Figura 2), Gompertz, Logistica e Monomolecular.

W,

Al T

we= A (1-be™) 7

t

Figura 2: Modelo de crescimento de Chapman e Rishar
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Segundo Zeide (1993), a equacdo de crescimentoo@ugfio de
Chapman- Richards é a mais usada em estudos aénwato de arvores, em
virtude do fato de possuir grande flexibilidadeagéicacao.

Dentre suas caracteristicas estao: fornecer estanadequadas para o
ajuste do crescimento de qualquer variavel bioKgiescrevendo corretamente
a fase de crescimento inicial acelerado, o pontoftexao e a fase onde o ritmo
de crescimento decresce, finalmente tendendo awr weakintético (TEMPS,

2005), essas caracteristicas séo representadéguna E.

2.8 Manejo baseado na arvore individual

O manejador busca a melhor forma de realizar asagpes na floresta
ao longo de sua rotacao, tais como a definicAcod@to espacamento inicial e
dos tratamentos silviculturais adequados de forma ap arvores aproveitem
todo o potencial produtivo existente na area.

As arvores, por sua vez, obtém sua energia pelaftranacéo da luz do
sol em energia quimica pelo processo de fotossintEndo a copa o 6rgédo
responsavel por esse processo.Dessa maneira, € dgpsrar que variaveis
como area, didmetro e comprimento da copa sejaetadiente relacionadas
com o crescimento e a producédo de uma arvore (NY2TQL).

A copa de uma arvore esta intimamente relacionadacespaco vital
disponivel para cada individuo. Seguindo essa afiva, quanto mais denso o
povoamento, menores serdo as areas de copas eguengmente, menores
serdo os valores de didmetro, jA que a capturaudeel producdo de
fotoassimilados sera menor.

Logo, a area de copa pode ser utilizada, entdop aom indicador do
potencial de crescimento de uma &rvore, pela relaf@métrica entre area de

projecéo da copa e diametro da arvore.
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Usando tal relacdo, pode ser estimado o espa¢meitassario para que
uma arvore atinja um valor de didmetro de intere@ganesmo o0 espago para
que ela cresca sem a presenca de competicdo intensa

Segundo Assmann (1970), um valor classico que edinépoca de
intervencdo, para que ndo haja competicdo das ,cépeguivalente a 78% de
cobertura total da area, ou seja, ho momento q®noatorio da area de
cobertura florestal atingir esse valor, para umardgnada &rea de plantio, € um
indicativo do inicio de competic&o entre as plantas

Esse valor representa a relacdo de um circuloiog, &ea de projecao

da copa, sobre um quadrado de lado j, espacamemtarmtio (Figura 3).

rvvyyyn

b4+
P
>  [FTE———

Arca de projegiio de copa = 78,50

L._ _L._ _.A._ _A__ J B iica ndio ocupada=21.5%

Figura 3: Relacéo da area de projecao da copae soleilor do espacamento de

plantio, adaptado de Assmann (1970).

Essa informacédo é muito interessante, podendotiizgada como um
indicativo da necessidade de intervencfes silvicait a serem realizadas na
area, levando a definicdo do nimero de individucser@m selecionados e
conduzidos até o final da rotacdo, sendo os deliwgados por meio dos
desbastes (DURLO; DENARDI, 1998).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Descricéo da area de estudo

A area de estudo esta localizada no municipio dea@eas, sul do
estado de Minas Gerais, nas coordenadas 21°33"@@ 2htitude Sul e
44°42'43.43" longitude Oeste, apresentando alétaédia de 1.035 metros.

O clima local é do tipo Cwa de Kdppen, com tempeest moderadas,
inverno frio e seco e verdo quente e chuvoso, epi@sdo temperatura minima
anual de 14.1°C e maxima de 25,8°C. A precipitagédia anual é de 1470 mm
e 50% da éarea do municipio localizam-se em relevontamhoso
(ASSEMBLEIA LEGISLATIVA DE MINAS GERAIS, 2010).

O experimento foi instalado em uma area de 2,8fahex; em marco de
2002. Na implantacdo do experimento foram utilizad@0g/cova do adubo
formulado NPK na composicdo 4-14-8 + 0,4% de Zn.ndaadubacdo em
Cobertura utilizaram-se 30g de borax {Bl@-,-10H0) por cova.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizgadom dois fatores
de variagcdo (espacamentos de plantio e aplicacid@owa desrama artificial).
A disposicdo dos tratamentos é apresentada naaFgur

O experimento é constituido por quatro blocos, ecadacom 4 parcelas
onde foram aleatorizados os tratamentos (espacameet plantio). Em cada
parcela, ainda, foram aplicados 2 subtratamenpie#géo ou ndo da desrama).

Cada parcela foi formada por 224 plantas, distidsiiem oito linhas

com 28 plantas cada, separadas por bordadura dupla.
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Minas Gerais Ty e

! camancas
L

Subtratamento

I:l Desrama
|:| Testemunha

Area do experimento

E Blocos

|:| Limite do experimento

Figura 4: Localizacdo do experimento e distribuigés tratamentos na area.

Em relagdo as desramas foram realizadas 3 intéigengendo as
mesmas efetuadas, respectivamente, aos 0,67; 26658eanos de idade. As
desramas consistiram na retirada de galhos dadasasepa, com folhas velhas
gque consomem mais energia do que sintetizam.

Como a candeia apresenta elevado numero de fusmsdarios
(SILVA, 2009), foram deixados de um a dois fustes planta. Para essa
selecdo, foi considerada a qualidade do tronco elacdo a tortuosidade,
conicidade e sanidade, a proporcdo de copa queaestado retirada e altura de

remocao dos galhos.
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A Tabela 2 resume os tratamentos aplicados empzadala.

Tabela 2 - Tratamentos testados no experimentoekEmao ao espacamento de

plantio, na presenc¢a ou ndo da desrama artifieia @ candeia.

Espacamento Desrama
Com desrama
1,5x1,5m
Sem desrama
Com desrama
15x2,0m
Sem desrama
Com desrama
1,5x25m
Sem desrama
Com desrama
1,5x3,0m

Sem desrama

3.2 Coleta das variaveis de interesse

O experimento foi acompanhado, regularmente, desdeu plantio,
com medicdes periddicas das variaveis dendromstrica

. Circunferéncia a 1,30 metros do solo (CAP).
. Altura total da planta (HT) e
. Area de projecédo da copa.

Em 16 medi¢Bes foram mensuradas as CAP’s e alttsh (HT) de
todas as plantas. Em 7 medi¢@es (intervalo dexapaolamente, de 1 ano entre
medicdes) além do CAP e da HT, também, foi mensuaadirea de projecao da
copa de todas as plantas. As datas de medicdeamickcdo das desramas sé@o

apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3- Datas das medicdes de &rea da copapfeiréocia a 1,30 metros do

solo (CAP), altura total (HT e realizagédo das dess

. Idade Medicbes
Medicdo Data (anos) Copa CAP e HT Desrama

- Mar/02 - Plantio -----

12 Nov/02 0,67 X X
22 Abr/03 1,08 X

32 Out/03 1,58 X

42 Mar/04 2,00 X

ha Nov/04 2,67 X X
62 Mai/05 3,17 X X

72 Nov/05 3,75 X

82 Mai/06 4,17 X X

92 Nov/06 4,67 X

102 Abr/07 5,17 X X

112 Out/08 6,58 X X X

122 Mar/09 7,08 X X

132 Out/09 7,58 X

142 Abr/10 8,08 X

152 Fev/11 8,91 X X

162 Jul/12 10,25 X X

A CAP foi mensurada com o auxilio de fita métriégsse valor,

posteriormente, foi transformado em diametro a h8@o solo (DAP) pela

divisdo do valor da circunferéncia pelo valornd@,1415...), em virtude do fato

de ser mais usual sua utilizag&o na literatura$kad.

Para as arvores que apresentavam bifurcacgfes, j@uéseores que

apresentavam mais de um fuste foram mensuradasasferéncias de todos os

fustes existentes na altura de 1,30 do solo (Fig)ra, posteriormente, 0s

mesmos foram transformados em didametro equiva(@®Mequivaient-
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Figura 5: Esquematizacao do método de medicaovdecarbifurcadas.

O DAPgguivaenicindica o diametro a 1,30 m do solo (DAP) que prirda
a mesma area seccional que o somatorio das areaensges dos varios fustes

existentes na arvore bifurcada, sendo calculadfoooe a equagéo abaixo:

A _\/(c:AF;2 + CAB +...+ CAP)
equivalente ™ T
Em que:DAPqvaenere€presenta o diametro que produz a mesma area
seccional que o somatério dos varios fus@AP, representa a circunferéncia
medida a 1,30m do solo do i-ésimo fusted uma constante dada pela relacéo

entre o perimetro de uma circunferéncia e seu diame

A altura total dos individuos foi obtida com uso w#ra telescopica
graduada em centimetros (cm). Para o caso dasark@ifurcadas, foi atribuida
como valor Unico de altura para aquele individum atura maxima entre todos
os fustes que tiveram seus didmetros mensuradaslaaiyvore.

Esse procedimento foi efetuado para se garantirapm o0 surgimento
de novos fustes em futuras medicGes, o valor dawarndo diminuisse, fato
gue poderia ocorrer, por exemplo, com a utilizat@ealor médio da altura.



31

Com os valores de diametro e altura total foi dabiwi o volume total de
cada arvore, utilizando a equacéo proposta pof@odR008b), para estimativa
do volume de arvores de canddiagmanthus erythropappy®C.) MacLeish)
com casca para a regido de Aiuruoca — MG, equasioqie apresenta valores
de R2 gjustado e Syx respectivamente de 98,18%D8%1

A equacdo utilizada é apresentada a seguir:

Ln(VT) =-10,06953% 1,010656tn DAP HT

Em que:DAP é o diametro medido a 1,30m do sdiX; é a altura total

da arvoreLn é logaritmo neperiano.

Posteriormente, utilizando a informagéo sobre difomenortalidade e
sobrevivéncia, foi calculada a area basal por hecttado pelo somatério das
areas seccionais de todas as arvores da subparcela.

Por &rea seccional entende-se a area da sec¢aeetsaisperpendicular
ao eixo da arvore, no ponto onde foi feita a medigd didametro (1,30 m do
solo). A &rea basal é utilizada para expressamaidide populacional em um

determinado terreno, sendo calculada pela fornhdxea:

. T DAP2
G=2 o000
= 40000
Em que:G é a area basal dada em m2BAP, é o didametro da i-ésima
arvore dentro da subparcela;é uma constante dada pela relacdo entre o

perimetro de uma circunferéncia e seu diametro

Para a obtencéo da area de projecdo da copaijlimadt 0 método dos
8 raios de angulo fixo (SCOLFORO; THIERSCH, 200Mésse método a area
de projecéo da copa é dividida em oito partes, aagacom um angulo de 45°,
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Assim, em cada vértice do octégono € mensuraddoodea copa e 0
primeiro vértice é sempre orientado na direcao eNSrttl, conforme Figura 6.

Dessa forma, a area da copa é calculada, por naeisoha da area dos 8

triangulos formados pelos 8 raios.

AN
1
8 2
v
N
X
7 3
9 = angulo fixo de 45°
6 4 X = medic¢éo da distancia (raio)
o

Figura 6: Esquematizacdo da medicdo de copa petodmélos 8 raios de

angulo fixo.

O célculo da area de copa, para cada arvore, fm &®nforme a
expressao a seguir:

ac2 [0 )" seh A ¥ X gellyr K x)ix (sin
2

Em que:AC é a area do octdgono que representa a projegémpdax; €
0 comprimento do raio da copg;é angulo formado por cada triangulo que é
sempre igual a 45°.

3.3 Andlise do efeito dos tratamentos sob as varigg de interesse

3.3.1 Andlise exploratéria
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Para a analise exploratéria foram calculadas meditdscritivas das
variaveis DAP, altura total, 4rea basal, volumeaade projecdo de copa e

mortalidade.
3.3.2 Andlise de variancia

Para a andlise do efeito dos espacamentos e dandessobre as
variaveis dendrométricas, utilizou-se a técnicamlise de varidncia. A mesma
foi realizada, considerando o delineamento em Bloegualizados em esquema
de parcela subdividida no tempo com trés fatorevat@acao: espacamento,
desrama e idade, e as respectivas interacOesetesse.

O modelo estatistico utilizado pela andlise deavaia foi:

Yige =M+ +bj +d +(td), + n+(nd, +( nd, +( ntg|, + t £TE;

Em que: Yy representa a observacdo do i-ésimo nivel do fator
espacamento, no k-ésimo nivel do fator desramggsimo bloco, na t-éssima
idade;p é a média populacional da variavel respdstaé o efeito do i-ésimo
nivel do fator espagcament;é o efeito do j-éssimo blocok é o efeito do k-
ésimo fator desramatd); € o efeito da interagdo entre o i-ésimo nivel de
espacamento e o k-ésimo nivel do fator desramé;o efeito do t-ésimo nivel
do fator idade;nt); € o efeito da interacdo entre o t-ésimo nivel deléde o i-
ésimo nivel do fator espacamentagl), € o efeito da interacdo entre o t-ésimo
nivel de idade e o k-ésimo nivel do fator desramtal), € o efeito da interagao
entre o t-ésimo nivel de idade, i-ésimo nivel deagamento e o k-ésimo nivel
do fator podaZ erro associado a observa¢ga a nivel do fator idadegy € o

\

erro associado a observacdf a nivel do fator desrama e; é o erro
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experimental associado a parcela que contém omieégiivel do fator

espacamento no j-ésimo bloco

Para a analise das varidveis DAP, altura totah Besal, volume e &rea
de projecdo da copa, o quadro de analise de vaidioicconfeccionado de
acordo com a Tabela 4. Pode-se observar que aesalos graus de liberdade
sdo diferentes entre as varidveis. Isso ocorres ponumero de medicfes
utilizadas para a analise das mesmas nao foi seguae

Para as variaveis DAP, Altura Total (Ht), &rea bpsahectare (G/ha) e
volume por hectare (V/ha) foram utilizadas todad@medicdes (I=16). Ja para
a area de projecao da copa (AC), como foram fapasnas 7 medicbes, o valor
dos graus de liberdade para o fator idade, nesse fraigual a 7-1=6.

Tabela 4 — Esquema do quadro de variancia paraabserdo efeito dos
tratamentos, subtratamentos e idade juntamente aomalores de graus de
liberdade, para as variaveis dendrométricas adalésa

Graus de Liberdade

Fonte de Variagédo

DAP e HT AC
Bloco B-1 3 3
Espacamento E-1 3 3
Erro(a) (B-1)*(E-1) 9 9
Desrama D-1 1 1
Desrama * Espacamento (B-1)*(D-1) 3 3
Erro(b) E*(D-1)*(B-1) 12 12
Idade (I-1) 15 6
Idade * Espacamento (E-1)*(I-1) 45 18
Idade * Desrama (D-1)*(I-1) 15 6
Idade * Espac. * Desrama  (E-1)*(D-1)* (I-1) 45 18
Erro(c) E*D*(1-1)*(B-1) 360 144
Total (B*E*D*I)-1 511 223

Em que: B é o nimero de blocos; E é o nimero dacaspento, D é a
aplicacdo ou ndo da desrama; | € o nimero de idacgs foram feitas as

medicdes.
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O processamento das analises de variancia foizaglalino software
SISVAR, versao 5.0 (FERREIRA, 2003). Para os caswe houve diferenca
significativa pelo teste F, entre os espacamentoglahtio, entre as desramas,
entre idades, ou entre suas iteracfes foi realipapimcedimento adequado de
comparacdo entre as médias.

Para o fator espagamento e idade, por se trataremfatbres
quantitativos, foi realizada a andlise de regreskfipara o fator desrama, por se
tratar de um fator qualitativo, foi aplicado o &ede média Scott Knott com 5%

de significancia.

3.4 Modelagem do crescimento

O crescimento das arvores, muitas vezes, é estugadaneio da
modelagem, usando como variaveis preditoras agwaasi dendrométricas, a
idade ou a concorréncia entre as arvores vizinhas.

Neste trabalho, em decorréncia da estrutura higigGkgdos dados
(medidas repetidas ao longo dos anos submetidadeerdes regimes de
manejo), foi aplicada a metodologia de ajustar azdetvs tanto para o
crescimento diamétrico, em funcdo da idade, qupata o crescimento da area
de projecdo da copa, em funcdo do crescimento thiamé seguindo a
metodologia de modelos mistos.

Para este estudo, inicialmente, todos os paramdtromodelo foram
considerados inicialmente como de efeitos aleat@jposteriormente, modelos
em que um até que todos os parametros foram coadate puramente como
efeitos fixos foram criados.

Os modelos foram estimados, usando o procedimeatandxima

verossimilhanca, utilizando os pacotdme e Ime do R (R DEVELOPMENT
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CORE TEAM, 2013). O Teste da Raz&o de maxima vienilkanca (TRMV),
Critério de informacéo de Akaike (AIC) e o Critéde informacdo Bayesiano
(BIC) foram, entdo, usados para comparacdo e escidth modelo mais
apropriado para a andlise dos dados em cada unsiudes.

3.4.1 Modelagem do crescimento diamétrico

Para a modelagem do crescimento diamétrico, emafura idade,
utilizou-se 0 modelo de crescimento de Chapman @hadRis. O modelo

apresentou a seguinte formulacéo:

1
W = A*(1-br e¥)am
Em que:W é o tamanho do organismo no tempoAt;é o valor
assintético que o organismo pode atingiré a medida relativa da taxa de
crescimento do organismb;reflete a escolha do tempo zetéé o tempo no

qual se quer fazer a estimativapxpressa a forma da curva.

O objetivo de se ajustar o modelo de crescimenta pavariavel DAP,
em funcdo da idade € que, assim, os valores estiradel DAP poderiam ser
utilizados para estimar a area de projecdo dasscopas varias idades,
permitindo, assim, a realizacdo do manejo, baseadarvore individual e, por
consequéncia, o conhecimento da porcentagem degiuplo local.

3.4.2 Modelagem do crescimento da area de projecéa copa
Para a modelagem da area de projecdo da copeafiado o ajuste da

mesma, em funcdo do didmetro medido a altura dé h3do solo (DAP),

conforme proposto por Nutto (2001), a Unica difeeerem relacdo a
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metodologia proposta por esse autor € que ao emdeezxonsiderar o
didmetro/comprimento da copa foi utilizado comd&sg! dependente a area de
projecdo da copa.

Para a estimativa da area de projecdo da copa,urgdd de uma
variavel de facil obtencéo, foi ajustado o modaiedr, por meio de regresséo,
gue estima os valores de AC em relacdo ao quadiadalor de DAP (DAP2),
sendo 0 mesmo ajustado seguindo a metodologia delosomistos.

O modelo ajustado é apresentado a seguir:

AC=4+p, Dap2

Em que:AC é area de cop®ap é o diametro medido a 1,30 m do solo.
3.5 Definicdo da densidade de arvores por hectare

A equacgdo para a estimativa da area de projecamputa foi aplicada
para se conhecer o espaco vital que cada planfgacgo longo da rotacdo
produzindo certo DAP de interesse obtido pelo nmdelcrescimento.

Com base nessa informacéo, foi avaliada a coledar area pelas
copas das arvores em termos de porcentagem e davaianecessidade de
intervencdo (ocupacgdo pelas copas das arvores quaecr8%).

Por fim, para os casos onde a cobertura da areadir que o valor
limite proposto por Assmann para a nao existéneiectnpeticao, foi definido o
namero ideal de arvores por hectare a ser mantmlo@nero a ser removido,
permitindo, assim, que as arvores desenvolvamasede competicédo.

Com essa densidade final, foram prescritas amatteas de manejo a
serem aplicadas em cada tratamento, uma vez guntipedefinir a intensidade
e época para possiveis aplicacdes de desbastesaempento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlise exploratoria

O foco dessa andlise foi realizar uma avaliacacciahi do
comportamento das variaveis dendrométricas DABraatbtal, area de projecao
da copa, mortalidade, area basal e volume e entalaos diferentes
tratamentos aplicados, ao longo dos 10,25 anogdeptantio.

Na Figura 7 é apresentado o comportamento da eaiH&P (cm) ao
longo dos anos para cada tratamento. As barras amlicam as médias dos
tratamentos que sofreram desrama enquanto as barraslhas apresentam as
médias dos tratamentos que ndo sofreram desrama.
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Figura 7: Graficos para a variavel DAP em cadamnanto ao longo dos anos.

E possivel observar que a média do DAP sofreu atarsgnificativo
ao longo do tempo em todos os tratamentos. Quanmparado o crescimento
da candeia com o de outras espécies nativas, sdbsei plantio, & possivel
observar que a mesma apresentou um desenvolvisegtatorio em DAP.

A Tabela 5 apresenta alguns valores de DAP e Alntd (HT) para
diferentes espécies encontradas por diversos awtorédades semelhantes.

Tabela 5 — Valores médios de DAP e HT de algumpécéss nativas e suas

respectivas idades.

Espécie

Idade DAP HT
(anos) (cm)

Fonte
(m)

Pterogyne nitens 15
Cariniana legalis 15
Gallesia gorarema 10
Grevillea robustaA.Cunn 11
Zeyheria tuberculosa 13
Myracrodruon urundeuva 10
Poecilanthe parviflordBenth 13

6,80 5,44 Sebbenn etal. (1999)
11,39 10,37 Sebbenn et al. (2000)
13,68 11,01 Sebbenn et al. (2002)
14,7413,01 Sebbenn et al (2003)
16,05 11,65 Souza (2006)

Bertoni e Dickfeldt
8,25 7,20 (2007)
11,1 10,64.ima et al.(2010)

Em relagdo aos espacamentos aplicados a candd&spmotar que o0s

maiores valores de DAP ocorreram com 0 aumentaplagamento de plantio, o
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gue é explicado pelo maior espaco vital existent#a pcada planta e,
consequentemente, pela menor competicdo pelose$atde crescimento,
principalmente, agua, luz e nutrientes.

O aumento da média dos diametros com o0 aumentsghg@mento de
plantio, também, foi documentando por outros tlfadmlcom as mais variadas
espécies nativas e exoticas, podendo citar Klew. €1992), trabalhando com
Acacia mearnsiDe Wild, Oliveira (2008) cormectona Grandid..F., Inoue et
al. (2011) comPinus taedalL., Santos (2000) corBchizolobium amazonicum
Huber ex. Ducke.

Quando avaliado o efeito da desrama artificial,trdede um mesmo
espacamento, a tendéncia encontrada é de quearmdrdos que sofreram essa
intervencd@o apresentam maiores valores médios d& DAjue pode ser visto,
principalmente, aos 3,17 anos (6 meses apds agfticda 22 intervencéo de
desrama).

Isso ocorreu, provavelmente, porque a desrama eotnot O
crescimento da candeia em um, ou poucos fustesaetajnos tratamentos nao
desramados o mesmo ficou distribuido em varios ogalfinos, ja& que a
bifurcacdo é uma caracteristica da espécie.

Em relacdo aos dados presentes na literatura, gp@a@ndeia nativa,
Peréz (2001) e Peréz et al. (2004) determinaramaipdlise de tronco, que as
arvores pertencentes a classe de diametro de BlGCam DAP médio de
7,37cm, tém, em média, 18 anos de idade, ja Mai. €2009), trabalhando em
duas &reas com média de DAP de 6,80 cm e 6,90 moonearam idades
médias de 34 anos e 24 anos, respectivamente.

Isto mostra o potencial de desenvolvimento da darplantada, j& que
seu crescimento em DAP aos 10,25 anos se equipate arvores nativas com
idades entre 18 e 34 anos, com excecao para o respacamento 1,5 x 1,5 m

quando nao é aplicada a desrama.
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A Figura 8 apresenta o desenvolvimento da varidlteta total (m) ao
longo dos anos para cada tratamento com e senmaesra
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Figura 8: Gréficos para a varidvel HT em cadatnatzto ao longo dos anos.

Para a variavel altura total, é possivel obseruarajcandeia apresentou
valores bem abaixo aos relatados para outras espgativas submetidas ao
plantio (Tabela 5).

Contudo, essas comparacdes devem ser feitas caelacqois se deve
considerar que ha muitas variaveis envolvidas ascomento em altura de uma
arvore, como diferencas nas caracteristicas ecsl$gidas espécies, nas

condicBes do solo, diferencas genéticas, nas dsliglimaticas entre outras.
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Diferentemente do DAP, ndo foram notadas, visualejediferencas
entre 0s espagamentos de plantio e o crescimentaltena para candeia, a
exemplo dos resultados encontrados por Zuba Jwial. (2010), para as
espécies nativaBcacia mangium, Senna multijuga Leucaena leucocephal
por Inoue et al. (2011), trabalhando cdtinus taedal.. Esses resultados
ajudam a confirmar os relatos encontrados na titexade que essa variavel é
pouco afetada por fatores silviculturais.

J& quanto a aplicacdo ou ndo da desrama artifi€ialptado que as
arvores que sofreram desrama apresentam médiadtudas aligeiramente
maiores do que as que nao sofreram tal tratamento.

Isso, provavelmente, ocorreu em razao ao fato deaqun a remocao de
parte da area foliar causada pela desrama, houneressidade da arvore de
recuperar essa superficie foliar perdida, estinddaassim, o crescimento em
altura pela ativacdo dos meristemas apicais.

Peréz (2001) e Peréz et al. (2004) encontraramapelasse de diametro
de 5-10 cm, em um candeal nativo, valores médids 6iLm. Camolesi (2007) e
Scolforo et al. (2008c) encontraram, para a meskasse€ de didmetro, no
municipio de Delfim Moreira, uma altura média d&6m, em Aiuruoca a altura
média foi de 6,68 m e em Ouro Preto de 6,13 m. é&Neaso as médias das
alturas para a candeia plantada aos 10,25 anawnes@mres que as encontradas
para a candeia nativa.

A Figura 9 apresenta os graficos para a varidws dle projecdo da
copa (m?) em relacdo a cada idade de medicao dasaael.
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Figura 9: Gréficos para a varidvel area de projetzioopa em cada tratamento
ao longo dos anos.

Para a area de projecdo da copa (AC), foi notadoaumento da
variavel em relacdo ao aumento do espacamentadéqluma resposta logica
das arvores a maior area (til existente para efpages copas.

Essa maior &rea de copa foi responsavel por umar inéérceptacdo de
luz e uma consequente maior producdo de fotoassios] que levaram as
arvores dos maiores espacamentos a obterem maiéckas de DAP.

Em relacdo a desrama, para 0s maiores espacamfamts, notadas

diferencas entre os valores de AC, onde os tratm®endo desramados
apresentavam maiores valores.
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A explicacdo para esse fato se da pela remocaarte g¢ga copa viva
causada pela desrama artificial. Nos menores esgagas essa tendéncia nédo é
tdo nitida uma vez que, como 0 espaco vital € mutluzido, as AC sao
menores € como consequéncia a remocao de arem dofi@quena e nao é
significativa, dessa forma, os valores médios eadiferem.

A Figura 10 apresenta, nas colunas, os valores ganartalidade em
porcentagem da candeia no decorrer dos anos madratamento.
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Figura 10: Valores para a mortalidade em porcentage cada tratamento ao
longo dos anos.
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E notado um aumento gradual da mortalidade, corassgr do tempo,
porém esse aumento foi mais significativo nos mesiespacamentos, refletindo
o efeito da maior competicdo existente nos mesmos.

Schneider et al. (2005), analisando dados de naatl de arvores de
Acacia mearnsii,encontraram alta correlacdo entre a mortalidade idade,
indicando que, para rotacbes mais longas a termlédcde aumento da
mortalidade e, também, alta correlacdo com o espag@a de plantio,
indicando que quanto maior for 0 espacamento, meadiaxa mortalidade, esse
efeito, também, foi notado para a candeia.

Comparando essa mortalidade com as encontrada¥lgrais (2006),
trabalhando com hibrido natural &eicalyptus camaldulensisom Eucalyptus
Urophyllano espagamento 3 x 2 m aos 7 anos, o hibrido apoesmortalidade
de 12 %, valor muito proximo ao encontrado paraaadeia nos maiores
espacamentos para essa mesma idade, ja& em rete;&tenores espagamentos
a mortalidade da candeia foi, significativamentaian

Em relacdo a espécies nativas Sato et al. (200&)n&aram uma
mortalidade de 46% parAspidosperma polyneurpono espagamento 3,0 x 3,0
m aos 42 anos, Daronco et al. (2010) pavehysia tucanorurMart com 3 anos
nesse mesmo espagamento encontraram 32%, MelgaDuri Kawabata(2004)
paraTerminalia glabrescend/art. 1 ano ap6s o plantio encontraram 31% e
Lima et al. (2010) encontraram 41% p&wecilanthe parvifloraBenth aos 42
anos.

Dessa forma, a mortalidade para a candeia podecaesiderada
praticamente igual a de culturas de eucalipto, paraspacamentos 1,5 x 2,5 e
1,5 x 3,0 m, enquanto para os demais a mortalidantssiderada baixa para os
padrbes de espécies nativas sob plantio sem o memihmramento genético

das culturais comerciais mais populares.
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Ja, quando avaliado o efeito da desrama, pode-senan maiores
valores de mortalidade para os espacamentos (teresofdesrama, a Unica
excecao ocorreu para o maior espacamento (1,5 mB,Onde os valores de
mortalidade foram praticamente iguais.

Como a desrama é uma intervencao que gera estre@gs®m/oamento é
de se esperar uma maior mortalidade quando a mesplicada. Assim, pode-
se afirmar que o somatério da competicdo mais $atgue ocorreu nos menores
espacamentos com o estresse gerado pela desramagrdpidicial a
sobrevivéncia das arvores.

A Figura 11 apresenta o desenvolvimento da varidvea basal por
hectare (m?/ha) da candeia no decorrer dos anaspda tratamento.
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Figura 11: Gréficos para a variadea basam cada tratamento ao longo dos
anos.
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Com relagé@o a area basal por hectare, € notadaliomrauicdo gradual
da area basal com o aumento do espacamento de plssim, pode-se afirmar
que o aumento de didmetro teoricamente proporc@mnpelos maiores
espacamentos nédo foi suficiente para superar altatpue nesses espacamentos
0 numero de arvores € menor.

A desrama apresentou efeito varidvel em relacdealfsal para todos
0s espacamentos. Até os 2 anos de idade ndo fatatas diferencas entre os
tratamentos desramados e ndo desramados. Comassseponto, é notada uma
tendéncia de aumento da area basal com a aplidagd@srama, que é explicada
pelos ganhos obtidos na variavel DAP.

Porém nos espacamentos 1,5 x 1,5m e 1,5 x 2,0 mltivass idades se
observa uma diminuicdo da é&rea basal, gerada, ipalntente, pela alta
mortalidade ocorrida nos ultimos anos.

A Figura 12 apresenta os graficos para a variawklmve por hectare
(m3/ha) em relacdo a cada idade de medicao deséaela
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Figura 12: Graficos para a variavel volume por &cem cada tratamento ao

longo dos anos.

Em relacdo ao volume por hectare, notam-se valote® semelhantes
entre todos os espagamentos. Dessa forma, o maieriento em didmetro dos
maiores espacamentos compensou 0 menor numerdidieliros por hectare.

Esse resultado pode ter ocorrido, pois a mortadidads menores
espacamentos afetou a producdo volumétrica totaisi@erando, ainda, que os
custos de implantagdo nos menores espacamentosasdi@s, deve-se preferir
o0 plantio em maiores espacamentos, principalmeate, producdo de moirdes.

Ja em relacdo a desrama € notado, para os espagsuhgnx 1,5 m e
1,5 x 2,5 m, que os tratamentos que sofreram deskgresentam maiores

médias de volume.
4.2 Analise de variancia
A andlise de variancia foi realizada com o intude se avaliar,

estaticamente, os efeitos dos espacamentos dépkdedrama e da idade sobre

as variaveis dendrométricas da candeia.
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A Tabela 6 resume os resultados encontrados pélsamnle variancia

para as variaveis DAP, altura total, volume/hateaG/

Tabela 6 — Resumo da analise de variancia paraloseg das variaveis DAP,

altura total, volume/ha e G/ha em relacéo ao espagi®, desrama e idade.

. QM
Fonte de variagédo GL DAP ot Viha Giha
Espacamento 3 13,6* 0,08 159,65 28,77 %
Bloco 3 0,79 0,59 63,47 7,47
Erro 1 9 1,68 0,3 90,96 5,08
Desrama 1 11,02* 0,94 161,28 * 13,27 *
Espacamento*Desrama 3 2,14 0,41 86,71 7,79 *
Erro 2 12 1,45 0,22 28,4 2,49
Idade 15 175,46* 59,99 * 4642,75 * 505,86*
Idade * Espacamento 45 0,59 0,01 4,71 0,51
Idade * Desrama 15 0,43* 0,04 * 951 * 11 *
ldade * Espagamento * 5 409 001 413 0,39
Desrama
Erro 3 360 0,12 0,02 4,92 0,42
Total corrigido 511
CV 1% 29,75 15,89 57,97 43,73
CV 2% 27,63 13,71 39,56 30,64
CV 3% 7,86 3,81 16,47 12,64
Média geral 436 3,45 13,47 5,15

QM: quadrado médio; * significAncia ao nivel deli@bilidade de 5%.

Com a andlise de variancia para a variavel DAP (demhostraram
existir diferencas significativas entre os Espagan® Desrama e as ldades de
medicdo, além disso, as interacBes entre Idade pacEwento e Idade e
Desrama, também, foram consideradas significatieattisticamente, a um
nivel de significancia de 5%.

Dessa forma, rejeitou-se HO concluindo-se que peémos um dos

niveis dos fatores em questéo se difere dos dePaisoutro lado, a insercao
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dos Blocos ndo se mostrou necessaria, uma vez Quesmo nao apresentou
efeito significativo para o DAP nem para as outarsaveis analisadas.

Silva (2009) encontrou significancia para o efalto Desrama e para
interacdo entre Espacamentos e Desrama, contudansilige contemplou os
dados até a idade de 6,58 anos, e foi feita uiitiaao delineamento de parcelas
subdivididas, omitindo o efeito da idade na anaidmé (2012), a exemplo do
presente trabalho, utilizando apenas os dadosBp@itaanos, também, encontrou
significAncia para o fator Espacamento.

Como a interagdo entre o fator ldade, como osdat&spacamento e
Desrama foram consideradas significativas paraiawa DAP, foi realizado o
desdobramento dos mesmos dentro de cada nivedaiddade.

Pelos resultados da interacdo entre Espacamentade infere-se que
somente com a partir da idade de 4,17 anos asulif@s entre as médias de
DAP foram consideradas significativas.Por essdtesuexplica-se que até essa
idade o espacamento de plantio ndo é um fatoraint@tao crescimento das
arvores. Contudo com 4,17 anos, os efeitos dogasmmntos ja comecam a ser
notados sobre as médias de DAP.

Na Figura 13 apresentam-se 0s ajustes dos modelegressao para a
variavel DAP, em funcéo da area util por plantazar idades entre 4,17 e 10,25
nos. As areas Uteis 2,25; 3,00; 3,75 e 4,50 m¥ef@oentes, respectivamente,

aos espacamentos 1,5x1,5;1,5x2,0; 1,5x 2,58 3,0 m.
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Figura 13: Ajustes dos modelos de regressdo pagstianativa do DAP em

relacéo a area Util por planta, para cada idadie ardiferenca foi significativa.

Com o comportamento da variavel DAP houve efeitoadeéscimo
linear com o0 aumento da &rea Util e os menores;aspatos resultaram nas
menores médias de DAP.

Com o passar dos anos, é possivel observar, piiaaigdo das retas,
que as diferencas entre os espacamentos se it@rsif, mostrando que
realmente a competicdo pelos fatores produtivogtdimo crescimento das

arvores nos menores espagcamentos.
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Pelos resultados da interacdo entre Desrama e Mliediez-se que as
diferencas entre as médias dos DAP, em relacaticagio da desrama, foram
significativas entre as idades 3,75 e 8,91anos osdratamentos que sofreram
a mesma apresentaram médias maiores e, estatistitgrdiferentes.

Como o fator desrama apresenta apenas 1 grauedddde a realizacao
do teste de médias nédo é necesséaria, uma vez sjoplas constatacdo de que
existem diferencas entre as médias ja é suficfgari® saber que a maior média é
diferente da menor.

As diferencas entre as médias s6 foram signifiaatoom 3,75 anos, 6
meses apods a segunda aplicacdo da desrama. Desaagode-se afirmar que,
na segunda intervencao, a desrama ja produziuesnomm maiores diametros,
em virtude do melhor balanco energético e concgdtralo potencial produtivo
ja discutido anteriormente.

Pela analise de variancia para a variavel altui@ {6IT) observou-se
gue existem diferencas significativas a um nivesidaificancia de 5% entre os
niveis de Idade, além da interacéo entre IdadeseaDe.

Ja os demais fatores nao foram considerados sgiNDs,
estatisticamente, o que ja era esperado, pois abswotido anteriormente a
altura total ndo é tdo influenciada pelo espacamgmplantio.

Silva (2009) verificou que ndo houve diferenca téstfea entre os
Espacamentos de plantio, contudo a interagcdo erfispacamento de plantio e
as Desrama foram significativas. Altoé (2012) obse que a altura total das
plantas nao foi influenciada pela densidade detiplamas a desrama provocou
um aumento significativo desta variavel.

Como a interacdo entre o fator Idade e Desramacdmisiderada
significativa para altura total, foi realizado csdebramento do fator Desrama

dentro de cada nivel do fator Idade.
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Os resultados da interacdo entre Desrama e |ddd=in que apenas
com a idade 6,58 anos houve diferenca entre asaméds alturas em relagéo
aos tratamentos que sofreram e que ndo sofreraantiesonde os tratamentos
desramados apresentaram maiores médias.

Como dito anteriormente, esse estimulo ao crestaram altura pode
ser efeito da necessidade da arvore em recupesapaficie foliar removida
pelas desramas e essa recuperacgao favoreceu ionemgtscem altura.

Silva (2009), paraEremanthus erythropappusFloriano (2004),
estudando o efeito da desrama no crescimenfairies elliottii, e Finger et al.
(2001), paraEucalyptus saligna,verificaram que esta ndo interferiu no
crescimento em altura. Springmann; Rogers e Spie¢R@ll), também,
concluiram que a desrama nao influenciou na alfér&ires, Reis e Reis (2002)
afirma que as &rvores @eicalyptus grandislesramadas cresceram menos.

Por esses resultados verifica-se que os efeitatesi@ama nédo sao téo
claros, onde a resposta depende da forma como @anés realizada,
principalmente, em termos de intensidade e da @guse do povoamento em
recuperar a area foliar removida.

Para a variavel volume (mdha), pela andlise déneia deduzem-se
diferencas significativas em um nivel de signifiidande 5% entre os fatores
Desrama e ldade, além da interacdo entre 0s mesmos.

Pelo desdobramento da interagcédo entre Idade eDaspara as idades
3,75; 5,17; 6,58; 7,08; 7,58; 8,08 e 8,91anos, badiferencas significativas
entre as médias volumétricas por hectare, ondeatamentos que sofreram a
desrama apresentaram maiores médias.

Com a analise de variancia para a area basal 2Bahtonstata-se que
existem diferencas significativas entre Espacanserd@srama e as Idades de

medicao, além da interacdo entre Idade e Desrama.
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Por meio da analise da regressdo para area basafur;do do
Espacamento, confirma-se que ocorre um decréscammetma em relacdo ao
aumento do espacamento de plantio (Figura 14).

Essa reducéo é um reflexo do menor nimero de plaotahectare que
existe na area com o aumento do espacamento d@plana vez que do menor
espacamento (1,5 x 1,5 m) para o maior espacanigstoa 3,0 m) ocorre uma
reducdo de 4.444 plantas por hectare para 2.28aplpor hectare (50%).

Logo, mesmo que nos maiores espacamentos a médidABoseja
maior, essa maior média ndo foi suficiente parapsrsar a redu¢do no nimero
de plantas e esse resultado esta de acordo cosswtados encontrados por

Passos, Bufulin Junior e Gongalves (2006), tralmalbacomTectona grandis

E
O © 7. y=6,746926 -0,472411 x
R2=93,09%
0 \
< -

T T T T

T
25 3.0 3.5 4.0 4.5
Area (til por planta (m?)

Figura 14: Ajustes do modelo de regressao pardimatva da area basal em

relacdo a area Util por planta.

Como a interacdo entre os fatores Idade e Desraimeohsiderada
significativa, foi realizado o desdobramento da nmesPelos resultados da
interagcdo conclui-se que apenas existem diferesigagicativas entre as médias

de area basal para as idades entre 3,75 e 7,58 anos
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Para essas idades, as maiores médias de &area dwasem nos
tratamentos com desrama, isso pode ser explicalds ganhos obtidos em
didmetro com a aplicacéo desse tratamento.

Com a andlise de varidncia para a area de progg@opa — AC (m?)
infere-se que existem diferencas significativas )(%tre Espacamentos de
plantio, Desrama e as Idades de medicdo, além,d@ésdnteracdes entre
Desrama e Espacamento e Idade e Espacamento, tafobgm significativas.

O resumo dos resultados encontrados pela analiseadancia é

apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 — Resumo da andlise de variancia paraloseg de area de projecdo

de copa (m32), em relacdo ao espacamento, desri@decpara a candeia.

L QM
Fonte de variacdo GL AC
Espacamento 3 13,39
Bloco 3 0,24
Erro 1 9 0,57
Desrama 1 7,74 *
Espacamento*Desrama 3 1,19
Erro 2 12 0,27
Idade 6 8,49 *
Idade * Espacamento 18 0,31*
Idade * Desrama 6 0,25
Idade * Espacamento * Desrama 18 0,05
Erro 3 144 0,14
Total corrigido 223
CV 1% 28,92
CV 2% 19,94
CV 3% 14,17
Média geral 2,60

QM: quadrado médio; * significancia ao nivel delyabilidade de 5%.

Mediante o desdobramento da interacdo entre oefaEspacamento e
Desrama, verifica-se que existem diferencas satiifias entre as médias da
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AC em relagéo aos niveis de espagamentos de ptantm para os tratamentos
que sofreram desrama quanto para os que nao sofrafaigura 15 apresenta os

modelos de regressao ajustados.

Sem desrama Com desrama

e Q]

< <

2 y= 0,588393 +0,651905 X 2 y=1,212000 +0,357000 X
’Ng R2=99,99% r’vg
s 2 S < R2=97,86%
< <<

0 o |

o N

®
o | e |
N T T T T T Nl T T T T
2.5 3.0 35 4.0 4.5 25 3.0 3.5 4.0 4.5
Area (til por planta (m?) Area (til por planta (m?)

Figura 15: Ajustes do modelo de regressao partiraagtva da area de projecao

da copa em relacéo a area Util por planta.

Pelos tratamentos desramados ressaltam-se ar@agjeigio das copas
menores em torno de 4,6%; 8,1%; 18,3% e 26,2%ectispmente, para 0s
espagamentos 1,5x1,5;1,5x2,0;1,5x2,5a 3,5 m.

Por esse resultado salienta-se que a reducéo aldofies, causada pela
desrama, foi adequada nédo reduzindo em mais que a5%uperficie
fotossintética das plantas e, consequentemente, c@oprometendo o
crescimento das mesmas com a sua aplicacgéo.

Pelo desdobramento da interacédo entre os fatopeg&wento e Idade,
deduz-se que existem diferencas significativaseastmédias da AC em relacao

aos niveis de espacamentos de plantio para toddasdes de medicao.
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A Figura 16 apresenta os ajustes dos modelos dessfp para a
variavel area de projecdo da copa em funcdo daldilepor planta para as
idades de 3,17 a 10,25 anos.

3,17 anos 4,17 anos
n | o |
< <
o | o |
E® £
e y=0,960000 + 0,303333 X e y=0,873000 + 0,366333 X
< R2=98,25% < R2=90,21%
/ /
v n | e
-~ T T T T T -~ T T T T T
25 30 35 40 45 25 30 35 40 45
Area (til por planta (m?) Area (til por planta (m?)
5,17 anos 6,58 anos
o | o |
< <
£ o y=1,016750 +0,427167 x T 2 y=0,990000 + 0,434167 x
2 A R2=99,36% 2 A R2=90,27%
0 | o |
i / o /
B 7 .
w0 | w0 |
— T T T T T — T T T T T
25 30 35 40 45 25 30 35 40 45
Area (til por planta (m?) Area (til por planta (m?)




59
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>
0 -
N
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Figura 16: Ajustes dos modelos de regressdo passtimativa da area de

projecéo da copa em relacéo a area (til por plzarecada idade.

Observou-se que 0 comportamento da variavel areauke apresentou
efeito de acréscimo linear com o aumento da aieaalt planta e os menores
espacamentos resultaram nas menores médias desguCodorre em razéo da
existéncia de um menor espago para o desenvolament

Leite et al.(1997), trabalhando coBRucalyptus grandissncontraram
resultados semelhantes. Os mesmos autores, afird@m que a maior area de

copa nos espagamentos mais amplos é a princiaitedstica responsavel pelo
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maior crescimento dessas plantas, j& que muitam¢@as da producéo

acontecem por causa das variagdes em relacaoceptacao de luz.

4.3 Modelagem do crescimento diamétrico

Para o ajuste do modelo de Chapman e Richardsialméente,
considerou-se, para cada paradmetro, um componieotedra os efeitos dos
tratamentos e um componente aleatério para captariabilidade entre os
individuos submetidos a cada um dos tratamentosn deguida, foram
removidos de um a um os parametros do efeito aleatdé que todas as
combinacdes possiveis tivessem sido realizadas.

A Tabela 8 apresenta quais parametros tiveramedeiigs considerados
aleat6rios em cada um dos 7 modelos, juntamenteasoestatisticas utilizadas
para a comparacdo dos mesmos: Critério de inforonaga Akaike (AIC),
Critério de informacédo Bayesiano (BIC) e o valor ldugaritmo da Maxima

verossimilhanca (Log Lik).

Tabela 8 — Resumo das estatisticas de comparacd@mpanodelos ajustados
pela metodologia de modelos mistos para o crestordm DAP em funcdo da

idade submetidos a diferentes tratamentos.

Modelo GL Efeito AIC BIC Log Lik
Aleatoério
1 10 Bo,prep. 183507,3 183595,4 -91743,66
2 7 Bref2 183501,3 183563,0 -91743,66
3 5 B2 184890,6 184934,6 -92440,28
4 5 By 183998,9 184042,9 -91994,45
5 5 Bo 183647,0 183691,0 -91818,47
6 7 BoePs 183565,1 183626,8 -91775,56
7 7 BoePa 183540,4 183602,1 -91763,21
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Pelas estatisticas o modelo escolhido foi 0 modejoe considerou os
efeitos aleatérios sobre os paramefo® ., jA que 0 mesmo apresentou 0s
menores valores de AIC (183501,3), BIC (183563 ,0)eaior valor de Log Lik
(-91743,66).

Dessa forma, pode afirmar que os tratamentos tiveseito sobre o
parametro de escaldl; que estd intimamente relacionado com a taxa de
crescimento das arvores e com 0 parametro relatboadnflexdo f§;) que € o
parametro que reflete a forma da curva e marcatexagfo na fase de
crescimento das plantas do crescimento inicialesadb para a fase onde o
ritmo de crescimento decresce.

Em relagcéo aos resultados do ajuste do modelo @€lmaelecionado),

a Tabela 9 apresenta os valores dos par@metrozadss, do desvio padréo de
B1epB2, correlacdo entrp; e B, além dos limites inferior e superior do intervalo

de confianca para os mesmos.

Tabela 9 — Resumo dos resultados do ajuste do maskecionado pela
metodologia de modelos mistos para o crescimen@A#® em funcéo da idade
submetidos a diferentes tratamentos.

Parametro LI Valor Estimado LS
Bo 9,0846951 9,2429941 9,4012931
By -0,2429383 -0,2066099 -0,1702815
B2 1,2497417 1,4293224 1,6089031

sd@,) 0,03043922 0,05077307  0,08469025

sd@,) 0,15064669 0,25263523 0,4236705

cor®, B2) -0,99878343  -0,9934914 -0,9655757
Syx 1,53741 1,54703 1,55670

O valor relativamente pequeno do erro padrao danpetrof; (0,03),
em relacdo o deB, (0,15), pode ser uma evidéncia de que tal paréanmto

apresenta tanta influéncia sobre o efeito aleatério
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Os intervalos de confianga referentes as estingatlea parametros e ao
erro padrdo da estimativa se mostraram relativameequenos, indiciando que
0s erros associados a essas estimativas séo migesindo, assim, estimativas
confiaveis.

Os valores dos parametrds, B, e B, para cada tratamento, séo
apresentados na Tabela 10. Observa-se que ossvaerg, sdo iguais para

todos os tratamentos, ja que o efeito do mesmofsiderado fixo.

Tabela 10 -Valores dos parametrdy, 1 € B2 para cada tratamentin
modelo selecionado pela metodologia de modeloomysira o crescimento do

DAP em fun¢éo da idade.

Tratamento ﬁo B]_ Bg
1,5x1,5m SemPoda 9,242994,1072991 0,9665149
1,5x1,5m ComPoda 9,2429940,1659229 1,1883525
1,5x2,0m SemPoda 9,242994,1874871 1,3272517
1,5x2,0m ComPoda 9,2429940,2124146 1,4389406
1,5x2,5m SemPoda 9,242994,2023390 1,4391196
1,5x2,5m ComPoda 9,2429940,2449166 1,5936103
1,5x3,0m SemPoda 9,242994,2675539 1,7566610
1,5x3,0m ComPoda 9,2429940,2649459 1,7241284

De acordo com Scolforo (2006), o valor fietende a ser menor nas
maiores densidades, indicando que o ponto de adlexorre muito cedo nestas.
J& o valor d§; tende a ser maior, ja que os individuos em merdeesidades,
normalmente, alcangam maiores dimensdes.

A Figura 17 apresenta os valores estimados de DWRekcao a idade

do povoamento pelo modelo 2 para cada tratamento.
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Figura 17: Valores estimados de DAP em relacdo adeddo

povoamento em anos para cada tratamento.

4.4 Modelagem da area de projecdo de copa
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Para a modelagem do crescimento da area de projggacopa
seguindo-se a mesma metodologia descrita antemdemeinicialmente
considerou para cada pardmetro um componente fata ps efeitos dos
tratamentos e um componente aleatério. Em segfoidan removidos de um a
um os parametros do efeito aleatério até que taedasombinacfes possiveis
tivessem sido realizadas.

A Tabelall apresenta quais parametros tiveram sefgstos
considerados aleatérios em cada um dos 7 modalosanjente com as
estatisticas utilizadas para a comparacédo dos ose€ritério de informacéo de
Akaike (AIC), Critério de informacao Bayesiano (BI€ o valor do Logaritmo
da Maxima verossimilhanca (Log Lik).

Tabela 11 — Resumo das estatisticas de comparacdmg modelos ajustados
pela metodologia de modelos mistos para o cres¢amia AC em funcdo do
DAP submetidos a diferentes tratamentos.

Modelo GL Efeito AlC BIC Log Lik
Aleatério
1 6 BoeP1 60771,85 60819,5 -30379,93
2 4 Bo 60841,58 60873,34 -30416,79
3 4 By 61731,63 61763,4 -30861,82

Pelas estatisticas o0 modelo escolhido foi 0 modetpue considerou
todos os parametros como sob efeitos aleatériagjgéo mesmo apresentou 0s
menores valores de AIC (60771,85), BIC (60819,6)maior valor de Log Lik
(-30379,93).

Dessa forma, pode afirmar que os tratamentos tivexeito sobre o
parametro de intercept®y] e sobre o de escal@; que estd intimamente
relacionado com a taxa de crescimento das arvores.
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Em relacd@o aos resultados do ajuste do modelo dglmaelecionado),
a Tabela 12 apresenta os valores dos parametioséss, do desvio padrao de
Boepy, correlagdo entr@,efl, além dos limites inferior e superior do intervalo

de confianca para os mesmos.

Tabela 12 — Resumo dos resultados do ajuste do lmmeeéecionado pela
metodologia de modelos mistos para o crescimenta@am funcdo do DAP

submetidos a diferentes tratamentos.

Parametro LI Valor Estimado LS
Bo 1,1569077 1,42712451 1,69734132
By 0,0283123 0,03018769 0,03206309

sdBy)  0,231932153  0,388566743  0,650983971

sdB)  0,001488967  0,002613268  0,004586517

cor@o, B) -0,439400611 -0,145440359  0,176656745
Syx 1,032556 1,042530 1.052600

O valor relativamente pequeno do erro padrdo danpetrof; (0,001)
em relacdo ao de¥, (0,23) pode ser uma evidéncia de que tal paranméioo
apresenta tanta influéncia sobre o efeito aleaté@rique faz sentido ja que o
intercepto apenas mede o quanto os dados sdone@rels ndo passando pela
origem.

Os intervalos de confianca referentes as estinsatiogparametrp; e ao
erro padrdo da estimativa se mostraram relativamgequenos, indiciando que
0s erros associados a essas estimativas séo migesindo, assim, estimativas
confiaveis.

Os valores dos parametrisep; para cada tratamento sdo apresentados

na Tabela 13.
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Tabela 13 — Valores dos parémetflase B, para cada tratamento do modelo
selecionado pela metodologia de modelos mistos goarascimento da AC em
funcéo do DAP.

Tratamento Bo B1
1,5x1,5m Sem Poda 1,2122820 0,03315637
1,5x1,5m Com Poda0,9411892 0,02970979
1,5x2,0m Sem Poda 1,6097919 0,02474258
1,5x2,0m Com Podal,1481956 0,02932045
1,5x2,5m Sem Poda 1,8604802 0,03014336
1,5x2,5m Com Podal,2035727 0,03177627
1,5x3,0m Sem Poda 2,0715486 0,03124670
1,5x3,0m Com Podal,3699359 0,03140604

Observando o valor d& é possiveperceber que o mesnende a ser
maior nas menores densidades, indicando que aagéld da reta é maior e,
consequentemente, os individuos apresentam maiionessoes.

A Figura 18 apresenta os valores estimados de AGuegdo do DAP
pelo modelo 1 para cada tratamento.
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AC(NT)

DAP (cm)
Figura 18: Valores estimados de AC em fun¢éo de pa@ cada tratamento.

4.5 Manejo baseado na arvore individual
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Para realizagdo do manejo, baseado na &rvore dondiyifez-se uso das
estimativas de didmetro geradas pelo modelo der@dmae Richards em funcéo
da idade.

Em seguida, esse valor de didmetro serviu comawarindependente
para o modelo de estimativa da area de copa, assimsgguiu-se estimar a
ocupacao do local pelas areas das copas em caldgaddalantio.

Seguindo a metodologia apresentada por AssmanrD)1f@ra cada
espacamento e idades onde o valor de ocupacgdoosupsr78%, definidos
como a época de intervencdo, para que ndo hajaetigép foi calculado o
ndmero de plantas a serem removidas de forma a&nmatescimento livre.

Dessa maneira, as tabelas a seguir apresentam ercimaximo de
plantas suportadas pela area em cada espacamdattegjuntamente com uma
prescricdo do desbaste a ser realizada, que @nsistplicagdo do somatério da
remocao aplicada ao longo dos anos, no primeircoade o valor de ocupacéo
ultrapassou os 78%.

A Tabela 14 apresenta os resultados encontradapmspacamento 1,5
x 1,5m sem desrama.
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Tabela 14 - Numero de individuos por hectare pdratamento 1,5 x 1,5 m sem

desrama.
DAP AC Rem. Rem. /rea Rem. Ared
Idade (cm) (m?) N/ha (N/ha) (%) oc(lé/pO;;lda N/ha (N/ha) oc(lé/pO;;lda
1 1,0 1,254444 - - 55,4 | 4444 - 55,4
2 1,9 1,334444 - - 59,1 | 4444 - 59,1
3 2,7 1454444 - - 64,3 | 4444 - 64,3
4 3,3 1584444 - - 70,3 | 4444 - 70,3
5 40 1734444 - - 76,9 | 4444 - 76,9
6 45 1884142 303 6,8 78,0 | 25551889 48,1
7 50 2,043829 312 75 78,0 | 2555 - 52,0
8 54 2193565 264 6,9 78,0 | 2555 - 55,9
9 58 2,333342 223 6,3 78,0 | 2555 - 59,6
10 6,2 2473153 189 5,6 78,0 | 2555 - 63,2
11 6,5 2612993 160 5,1 78,0 | 2555 - 66,6
12 6,8 2,732857 136 4,5 78,0 | 2555 - 69,8
13 7,0 2,852741 116 4,1 78,0 | 2555 - 72,7
14 7,2 2952641 100 3,6 78,0 | 2555 - 75,5
15 7,4 3,052555 86 3,3 78,0 | 2555 - 78,0
Total 2555 1889 42,5 78,0

Em que: Rem. é o niUmero de plantas removidas.

Para o tratamento 1,5 x 1,5 m sem desrama, atéda ide 5 anos, o
povoamento apresentava um indice de ocupacédo ablax@8%, aos 6 anos
esse valor foi superado sendo necessaria a renu®&0D3 plantas/ha, para
manter a ocupacao abaixo desse limiar.

Ao fim dos 15 anos, idade definida como préximaadacéo final para a
candeia, a densidade final deveria ser de 2555%g3ldia. Como a aplicagédo de
desbastes anuais seria invidvel economicamenteressg, entéo, a aplicacdo da
intensidade total de remocéao (42,5%), no primeim @nde houve mais de 78%

de ocupacdo total (6 anos).
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A Tabela 15 apresenta os resultados encontradaoEspacamento 1,5

X 1,5m com desrama.

Tabela 15 - Numero de individuos por hectare pat@tamento 1,5 x 1,5 m
com desrama

DAP AC Rem. Rem. ‘rea Rem. ~ed
Idade (cm) (m?) N/ha (N/ha) (%) oc(t:)/po?da N/ha (N/ha) oc(t:)/po?da
1 1,0 0974444 . - 43,1 | 4444 43,1
2 21 1,074444 . - 47,4 | 4444 . 47,4
3 3,0 1274444 . - 54,0 | 4444 . 54,0
4 3,9 1,4Q4444 . - 62,0 | 4444 - 62,0
5 4,7 1594444 . - 70,7 | 4444 . 70,7
6 53 1794360 85 1,9 780 | 2594 1850 46,4
7 59 1983937 422 9,7 780 | 2594 - 51,4
8 6,4 2,163609 329 84 78,0 | 2594 - 56,1
9 6,8 2,333351 258 7,1 78,0 | 2594 - 60,4
10 7,2 2483148 203 6,1 78,0 | 2594 - 64,3
11 7,5 2612985 162 5,1 78,0 | 2594 - 67,8
12 7,8 2,732855 130 44 78,0 | 2594 - 70,9
13 8,0 2,842750 105 3,7 78,0 | 2594 .- 73,6
14 8,2 2,932664 86 3,1 78,0 | 2594 - 75,9
15 8,3 3,012594 70 2,6 78,0 | 2594 - 78,0
Total 2594 1850 41,6 78,0

Para o tratamento 1,5 x 1,5 m com desrama, najaese valor maximo
de ocupacédo foi atingido no mesmo ano que o mespacamento sem a
aplicacdo da desrama (6 anos), contudo o valorcdpagdo era menor, 0 que
refletiu em uma menor remocéo (85 plantas/ha),9esteve ao fato da desrama
remover parte da copa e, dessa maneira, dimimgupacédo da area.
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Ao fim dos 15 anos seria necesséaria uma remocaad @886, para que 0
povoamento fosse conduzido sem competi¢do, valaticamente, igual ao
encontrado anteriormente.

A Tabela 16 apresenta os resultados encontrada®pmspacamento 1,5

X 2,0 m sem desrama.

Tabela 16 - Numero de individuos por hectare pdratamento 1,5 x 2,0 m sem

desrama.
Area Area
Idade DAP - AC N/ha Rem. Rem. ocupada| N/ha Rem. ocupada
(cm) (m?) (N/ha) (%) ((ypo) (N/ha) ((ypo)
1 0,9 1,633333 - - 54,3 3333 - 54,3
2 20 1063333 - - 35,2 | 3333 - 35,2
3 30 1,213333 - - 40,4 | 3333 - 40,4
4 40 1,413333 - - 46,9 | 3333 - 46,9
5 4,8 1,623333 - - 54,0 3333 - 54,0
6 55 1,843333 - - 61,2 3333 - 61,2
7 6,1 2,05 3333 - - 68,2 3333 - 68,2
8 6,6 2,243333 - - 74,7 | 3333 - 74,7
9 70 2,423229 105 3,1 78,0 | 2521 813 60,9
10 7,4 2573032 197 6,1 78,0 | 2521 - 64,8
11 7,7 2,712878 154 51 78,0 2521 - 68,3
12 8,0 2,832757 121 4,2 78,0 2521 - 71,3
13 8,2 2,932660 97 3,5 78,0 2521 - 73,9
14 8,4 3,022583 77 2,9 78,0 | 2521 - 76,1
15 8,5 3,092521 62 2,4 78,0 | 2521 - 78,0
Total 2521 813 24,4 78,0

Para o tratamento 1,5 x 2,0 m sem desrama, najaese valor maximo
de ocupacdo foi atingido aos 9 anos, 3 anos apépagamento anterior. Ao fim
dos 15 anos, seria necessaria uma remoc¢do de 2da&bgue o povoamento
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fosse conduzido sem competicdo, quase a metadendzdo sugerida para o
espagamento anterior.
A Tabela 17 apresenta os resultados encontrada®pmspacamento 1,5

X 2,0 m com desrama.

Tabela 17 - Namero de individuos por hectare pamatamento 1,5 x 2,0 m

com desrama.

Area Area
Idade DAP AC N/ha Rem. Rem. ocupada| N/ha Rem. ocupada
(cm) (m?) (N/ha) (%) ((%) (N/ha) ((%)
1 09 1,173333 - - 39,0 | 3333 - 39,0
2 2,0 1,2713333 - - 42,2 3333 - 42,2
3 3,1 1,44 3333 - - 47,9 | 3333 - 47,9
4 4,1 1,653333 - - 55,0 | 3333 - 55,0
5 50 1,893333 - - 62,9 | 3333 - 62,9
6 58 2173333 - - 70,8 | 3333 - 70,8
7 6,4 2353324 9 0,3 780 |2317 1016 54,4
8 6,9 2,553060 265 8,0 78,0 | 2317 - 59,1
9 7,3 2,732858 201 6,6 78,0 | 2317 - 63,2
10 7,7 2,882704 154 54 78,0 2317 - 66,8
11 8,0 3,022585 119 44 780 | 2317 - 69,9
12 8,2 3,132492 93 36 78,0 | 2317 - 72,5
13 8,4 3,222419 73 29 78,0 | 2317 - 74,7
14 8,6 3,302362 57 2,4 78,0 | 2317 - 76,5
15 8,7 3,3712317 45 1,9 78,0 | 2317 - 78,0
Total 2317 1016 30,5 78,0

Para o tratamento 1,5 x 2,0 m com desrama, o vakximo de
ocupacado, também, foi atingido aos 7 anos, 2 antes alo que 0 mesmo
espacamento, quando ndo sofreu desrama, contndmero de arvores a serem
removidas aos 7 anos foi, praticamente, descoisiele(9 plantas/ha).
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Ao fim dos 15 anos, seria necesséria uma remoc&60,886, para que o

povoamento fosse conduzido sem competi¢cdo, valorpaoto maior que o

encontrado quando ocorre a aplicacdo da desrama.

Essa maior intensidade de remocao se deve ao datual as areas de

projecdo das copas, nesse espacamento, S80 maiggess encontradas no

mesmo espacamento sem a aplicagdo da desrameiartifontudo, o mais

I6gico seria que as mesmas fossem menores ja @uicacdo da desrama

deveria reduzir a area foliar e ndo aumenta-la.

A Tabela 18 apresenta os resultados encontradaoEspacamento 1,5

X 2,5 m sem desrama.

Tabela 18 - NUmero de individuos por hectare pdratamento 1,5 x 2,5 m sem

desrama.
DAP AC Rem. Rem. ‘€2 Rem, Area
Idade cm) (m2) N/ha (N/ha) (%) oc(ti/pogada N/ha (N/ha) ocg)/pogada

1 0,8 1,882667 - - 50,1 | 2667 - 50,1
2 1,9 1,972667 - - 525 | 2667 - 52,5
3 3,0 2,132667 - - 56,7 | 2667 - 56,7
4 40 2,332667 - - 62,2 | 2667 - 62,2
5 4,8 2,562667 - - 68,3 2667 - 68,3
6 56 2,79 2667 - - 74,5 2667 - 74,5
7 6,2 3,012585 82 3,1 78,0 1905 762 57,5
8 6,7 3,222419 165 6,4 78,0 | 1905 - 61,4
9 72 3,412288 132 54 780 | 1905 - 64,9
10 7,5 3,572183 104 4,6 78,0 | 1905 - 68,0
11 78 3,712100 83 3.8 78,0 1905 - 70,7
12 8,1 3,832034 66 3,1 78,0 1905 - 73,0
13 8,3 3,941981 53 2,6 78,0 1905 - 75,0
14 8,5 4,021939 42 2,1 78,0 | 1905 - 76,6
15 8,6 4,101905 34 1,8 78,0 | 1905 - 78,0

Total

1905 762 28,6 78,0
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Para o tratamento 1,5 x 2,5 m sem desrama, o vafimo de
ocupacao foi superado os 7 anos, com 82 plantasemsemovidas por hectare
para controlar a competicao

Ao fim dos 15 anos, seria necessaria uma remoc28,686, para que o
povoamento fosse conduzido sem competi¢do, intedsidgnuito proxima as
encontradas para espagamento 1,5 x 2,0 m, mostiguel@ competicdo nos
mesmos € muito semelhante.

A Tabela 19 apresenta os resultados encontradaoEspacamento 1,5

X 2,5 m com desrama.

Tabela 19 - Namero de individuos por hectare pamatamento 1,5 x 2,5 m

com desrama.

DAP AC Rem. Rem. /rea Rem. Ared
Idade (cm) (m?) N/ha (N/ha) (%) oc(t:)/po?da N/ha (N/ha) oc(t:)/po?da
1 08 1222667 - - 32,7 | 2667 - 32,7
2 2,0 1,342667 - - 35,6 | 2667 - 35,6
3 3,3 1542667 - - 41,1 | 2667 - 41,1
4 44 1812667 - - 48,2 | 2667 - 48,2
5 53 2,102667 - - 56,0 | 2667 - 56,0
6 6,1 2,38§2667 - - 63,6 | 2667 - 63,6
7 6,7 2,652667 - - 70,5 | 2667 - 70,5
8 7,3 2882667 - - 76,7 | 2667 - 76,7
9 7,7 3,0712538 129 4,8 78,0 | 2105 561 64,7
10 8,0 3,242408 130 5,1 78,0 | 2105 - 68,2
11 8,3 3,382311 97 4,0 78,0 | 2105 - 71,1
12 8,55 3,492237 74 3,2 78,0 | 2105 - 73,4
13 8,6 3,582181 56 2,5 78,0 | 2105 - 75,3
14 8,8 3,652138 43 20 78,0 | 2105 - 76,8
15 89 3,702105 33 15 78,0 | 2105 - 78,0

Total 2105 561 21,0 78,0
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Para o tratamento 1,5 x 2,5m com desrama, o vagino de ocupacao
somente foi atingido aos 9 anos, 2 anos ap6s 0 mespacamento sem a
aplicacdo da desrama.

Ao fim dos 15 anos, seria necessaria uma remocaa,66%, para que o
povoamento fosse conduzido sem competicdo, valoromgue o encontrado
para 0 mesmo espacamento sem a aplicagdo da desrama

Nesses dois Ultimos tratamentos, pode-se notand€neia l6gica de
ocupacao esperada para mesmos espacamentos, pboagéa e ndo aplicacdo
da desrama artificial.

Quando submetidas a desrama, as arvores apresamaiames valores
de didmetro, contudo a &rea de projecdo da copandrmja que a desrama
acaba controlando o desenvolvimento das copas, gaoie da area foliar é
removida.

Como consequéncia, a competicdo, principalmente pa;, ¢é
minimizada, levando a uma menor ocupacao da a&adpsossivel manter um
maior numero de plantas por hectare.

A Tabela 20 apresenta os resultados encontradapmspacamento 1,5
x 3,0 m sem desrama.
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Tabela 20 - NUmero de individuos por hectare pdratamento 1,5 x 3,0 m sem

desrama.
Area Area
ldade DAP AC N/ha Rem. Rem. . hada N/ha Rem. -, ipada
(cm) (m?) (N/ha) (%) ((;2) (N/ha) ((;2)
1 0,7 2,092222 - - 46,4 | 2222 - 46,4
2 2,0 2,192222 - - 48,7 | 2222 - 48,7
3 3,3 2,402222 - - 53,4 | 2222 - 53,4
4 4,4 2,682222 - - 59,6 | 2222 - 59,6
5 54 2,992222 .- - 66,4 | 2222 - 66,4
6 6,2 3,292222 - - 73,0 | 2222 - 73,0
7 6,9 3,562193 29 1,3 78,0 | 1705 517 60,6
8 7,4 3,792057 136 6,2 78,0 | 1705 - 64,6
9 78 3,991956 101 4,9 78,0 | 1705 - 68,0
10 8,2 4,151880 76 3,9 78,0 | 1705 - 70,7
11 8,4 4,281823 57 3,0 78,0 | 1705 - 72,9
12 8,6 4,3§1780 43 2,3 78,0 | 1705 - 74,7
13 8,7 4,461748 32 1,8 78,0 | 1705 - 76,1
14 8,9 4531723 24 1,4 78,0 | 1705 - 77,2
15 9,0 4581705 19 11 78,0 | 1705 - 78,0
Total 1705 517 23,3 78,0

Para o tratamento 1,5 x 3,0 m sem desrama, o vatbtimo de
ocupacao foi atingido aos 7 anos. Ao fim dos 15saseria necessaria uma
remocao de 23,3 % (517 plantas/ha), para que oapusato fosse conduzido
sem competi¢ao, valor muito proximo aos encontradgiosriormente.

A Tabela 21 apresenta os resultados encontrada®pmspacamento 1,5

X 3,0 m com desrama.
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Tabela 21 - Namero de individuos por hectare pamatamento 1,5 x 3,0 m

com desrama.

Area Area
Idade DAP AC N/ha Rem. Rem. . hada N/ha Rem. - upada
(cm) (m?) (N/ha) (%) ((;2) (N/ha) (o/po)
1 0,7 1,392222 - - 30,8 | 2222 - 30,8
2 2,0 1502222 - - 33,2 | 2222 - 33,2
3 3,3 1,712222 - - 38,0 | 2222 . 38,0
4 4,4 1992222 . - 442 | 2222 - 44,2
5 54 2,292222 - - 51,0 | 2222 - 51,0
6 6,2 2,592222 - - 57,6 | 2222 - 57,6
7 6,9 2,862222 - - 63,6 | 2222 - 63,6
8 7,4 3,102222 - - 68,8 | 2222 - 68,8
9 7,8 3,292222 - - 73,2 | 2222 - 73,2
10 8,1 3,452222 - - 76,7 | 2222 - 76,7
11 8,4 3,582177 46 2,1 78,0 | 2009 214 72,0
12 8,6 3,692115 61 2,8 78,0 | 2009 - 74,1
13 8,7 3,712070 46 2,2 78,0 | 2009 - 75,7
14 8,9 3,832035 35 1,7 78,0 | 2009 - 77,0
15 8,9 3,882009 26 1,3 78,0 | 2009 - 78,0
Total 2009 214 9,6 78,0

Para o tratamento 1,5 x 3,0 m com desrama, o vaéximo de
ocupacdo somente foi atingido aos 11 anos, quaias @apds 0 Mesmo
espacamento sem desrama. Ao fim dos 15 anos, resrigsaria uma remocao
de apenas 9,6 %, para que o povoamento fosse ¢dadigzn competicao.

De forma geral, existe uma duvida quanto a efitéédesses desbastes
propostos por ndo se se conhecer a resposta edrdares a aplicacdo dos
mesmos.

As recomendacfes aqui propostas levam em contaoqtismo de
crescimento ndo seria tdo alterado, pelo fato degater de uma espécie de

crescimento ndo tdo acelerado, contudo € de seraggpie pequenas alteracdes
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no ritmo de crescimento ocorram com a aplicacdodésbastes e liberacdo de
espaco para o crescimento, principalmente, nogasmntos ndo adensados.

Um ponto favoravel a aplicacdo de desbastes, emapoentos com
candeia plantada, € que mesmo para 0 menor esp#ganse optando por
realizar um Unico desbaste na idade, onde o valacdpacao é superado pela
primeira vez, a média de diametro seria igual aed%3 cm, respectivamente,
sem e com a aplicacao da desrama.

Logo, parte do produto do desbaste ja teria merqamitendo ser
negociado para a extracéo de 6leo, ja que o di@mdtiimo para a extracdo €
de 3 cm. O mesmo fato € notado para os demais aspatos onde o0s
didmetros médios, no momento da aplicacdo do deshasiam de 6,2 a 8,4
cm.

Outro ponto que justifica a aplicacdo de desbagtea plantios de
candeia é a alta variabilidade genética existeassim, arvores com melhores
fenotipos poderiam ser selecionadas para seremnestentes enquanto as
piores poderiam ser removidas pelo desbaste nodzaaplicacdo de desbastes

seletivos.
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5 CONCLUSOES

Pelos resultados de pesquisa deduz-se que, endioets; variaveis
dendrométricas, a média do DAP e da area de pmjdgdcopa apresentam
acréscimo com o aumento do espagcamento de plgntoaltura total e volume
por hectare ndo foram influenciados, enquanto daimade e a area basal por
hectare diminuem.

A desrama artificial, dentro de um mesmo espacamearbporciona
arvores com maiores valores médios de DAP, alaied € volume por hectare,
além de proporcionar maiores valores de mortalidagencipalmente,
considerando os 3,17 anos. A area de projecdo pa €éomenor, quando a
mesma é aplicada, enquanto os efeitos sobre da@sabndo sao téo claros.

Com a andlise de varidncia para a variavel DAP tatmsse existir
diferencgas significativas entre os Espacamentqsaieio, Desrama e as Idades
de medicao, além das interacGes entre Idade e &apato e Idade e Desrama.

Pela variavel altura total (HT) verificou-se quéséxm diferencas entre
os niveis de Idade, além da interacdo entre IdabDeseama. O volume por
hectare foi influenciado pelos fatores Desramaagldd além da interacdo entre
os mesmos. Area Basal foi influenciada por Espantoaeale plantio, Desrama e
as ldades de medig&o, além da interacdo entre &lBa@srama.

Por fim, com a area de projecao da copa (AC) itesam-se diferencas
significativas entre os Espacamentos de plantiosrdbea e as Idades de
medicdo, além das interacdes entre Desrama e Espaira e Idade e
Espagamento.

A modelagem do crescimento da variavel DAP, utildm a
metodologia de modelos mistos sobre 0 modelo depi@ha e Richards se
mostrou eficiente e tal metodologia proposta pateusilizada em um grande

nimero de aplicagBes na ciéncia florestal, em quedelagem estiver presente.
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No modelo de Chapman e Richards selecionado paiaatisa do
crescimento diamétrico foram considerados como tosfeialeatérios os
parametros; e B,. JA na modelagem da area de copa, com base no modelo
guadratico, consideraram-se todos os parametros somefeitos aleatorios.

Verificou-se a necessidade de se incluir os efdikos e os aleatdrios
nas estimativas uma vez que o ajuste isolado doelomlevava as estimativas
sem consisténcia com os efeitos dos tratamentos, wvem que o0s valores
estimados de DAP, para 0s menores espagamentos,negi@res que para os
maiores espagamentos, por exemplo.

O manejo, baseado na arvore individual, leva alaeéo de que é
necessario diminuir a densidade de plantas de fars® produzir arvores com
maiores didmetros.

As arvores sujeitas a desrama e que crescem madidenetro, seréo
sujeitas a desbastes mais tardios do que as an@oesujeitas a desrama e com
crescimento mais lento.

Como plantios experimentais semelhantes a esteespéties nativas e
com dados ao longo de tantos anos sao raros,camarfoes produzidas por este
estudo sdo importantes para fornecer informacoeseso comportamento
silvicultural da candeia ao longo dos anos.

Sugerem-se medidas adequadas de manejo, como Gacapli de
desbastes, bem como a avaliacdo do potencial devegncia e os efeitos dos
varios espacamentos de plantio testados e da gfdicda desrama artificial
como forma de melhorar o desenvolvimento do plantio
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