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RESUMO

SOUSA, Juliana Torres de. Influéncia de diferentes espacamentos no valor total
do estoque madeireiro de um povoamento de teca (Tectona grandis L. f.) com 11 anos
de idade, Céaceres-MT. 2010. 63 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais e
Florestais). Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica — RJ. 2010.

Este estudo apresenta resultados sobre a influéncia de diferentes espacamentos
sobre o valor do estoque madeireiro de Tectona grandis em povoamento com 11 anos de
idade, implantado no Instituto Federal do Mato Grosso, campus Caceres - MT. Foram
avaliados oito espagamentos diferentes dispostos em fileiras simples (3 x 2m, 4 x 2m, 5 X
2m e 6 x 2m) e quatro, fileiras duplas (3 x 2 x 2m,4x2x2m,5x2x2me 6 X 2 X 2m),
em trés blocos. Cada bloco continha 4 parcelas de cada espagamento, totalizando 32
parcelas, e uma area de 17.856 m?, totalizando, para o experimento, uma area de 53.568
m2. A densidade de plantio variou entre 833 a 2000 plantas por hectare. Foram mensuradas
todas as arvores do experimento, sendo obtidos os valores referentes a: circunferéncia a
altura do peito (CAP), altura total (Ht), altura comercial (Hc). Para determinacdo das
equacOes de volume e funcdo de forma, foram cubadas 405 arvores, nos diferentes
tratamentos. As analises estatisticas do experimento foram realizadas com o emprego do
programa SAEG 9, considerando como variaveis: Diametro médio (Dg) , area basal (G),
altura total, altura comercial, volume total por hectare e volume do sortimento por hectare.
A sobrevivéncia média das arvores de teca foi de 93,40%. Os tratamentos (diferentes
espacamentos) avaliados no presente trabalho, ndo resultaram em diferencas significativas
ao nivel de 5 % de probabilidade para as variaveis dendrométricas Ht e Hd. Somente, area
basal por hectare e volume total por hectare, foram encontradas diferencas significativas
entre os tratamentos 6 (4 x 2 x 2m) e 4 (6 x 2). Como foco principal do trabalho foi avaliar
o efeito de diferentes espagcamentos sobre a producdo de toras de teca para serraria e 0
valor total da receita obtida pela exploracdo integral do estoque existente, mostrou que o
tratamento referente ao espacamento 6 x 2m foi 0 que apresentou maiores valores, vindo a
seguir, 0s espacamentos 4x2m e 4x2x2m, que apresentaram receitas totais equivalentes a
90,7% e 79,9% da receita do tratamento 6x2m.

VIl



GENERAL ABSTRACT

VI



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Precos estimados para madeira de teca, em tora, originarias de dois povoamentos

na microrregido do Baixo Rio Acre. (Fonte: FIGUEIREDO et al., 2005).........cccccceevveeenenn 8
Tabela 2: Desempenho silvicultural da Tectona grandis L. f., em diferentes regides
tropicais. (FONTE: EMBRAPA, 2001). ...cccuuiiiiiiiiieiiesie it 10
Tabela 3: Area dos diferentes espagamentos de um povoamento de Teca, aos 11 anos, em
CACEIES — IMIT. ettt bbbttt b bt et b et b e bbbt neene e 17
Tabela 4: Densidade do plantio de Tectona grandis L.f., em func¢éo do espagamento, em
1998, Na regi@o de CACEIES — M. ..c.ui i ens 18
Tabela 5: Distribuicdo das arvores cubadas, em classes diferentes de diametro, em
povoamento de Teca, aos 11 anos, CACEreS — MT.......cooveiiiieiiieie e 20
Tabela 6: Modelos volumétricos utilizados N0 eStUAO. ........cccvrveieierieieie e 22
Tabela 7:Percentuais de sobrevivéncia apresentados pelos diferentes tratamentos, em
povoamento de TecCa, CACEIES - MT......ciiiiiiesieee e 26
Tabela 8: Analise de Variancia (ANOVA) para diametro medio,em diferentes tratamentos,
para um povoamento de Teca, aos 11 anos de idade, Caceres — MT. .....cccccevvvvivcvenennn, 27
Tabela 9:Frequéncia de arvores por classe diamétrica em diferentes tratamentos, Caceres-
Y PSP 29
Tabela 10: Médias das variaveis dendrométricas de interesse, em povoamento de Teca aos
11 anos de idade, M CACEIES — MT . ...ttt e e s era e e srea e 31
Tabela 11: Analise de Variancia (ANOVA) para diametro médio,em diferentes
tratamentos, para um povoamento de Teca, aos 11 anos de idade, Caceres — MT. ............ 32
Tabela 12: Teste de média (Tuckey) para Dg, em diferentes tratamentos, para um
povoamento de Teca, aos 11 anos de idade, CACeres — MT......ccccveveiererennse e, 32
Tabela 13: Analise de Variancia (ANOVA) para Altura Total média ,em diferentes
tratamentos, para um povoamento de Teca, aos 11 anos de idade, Caceres — MT. ............ 34
Tabela 14: Frequéncias de arvores por classe de altura em diferentes tratamentos, aos 11
anos de idade, M CACEIES — IMT . ...ttt e et e et e e s eba e e s beeesareas 34
Tabela 15: Analise de Variancia (ANOVA) para Area Basal.ha™ em diferentes
tratamentos, para um povoamento de Teca, aos 11 anos de idade, Caceres — MT. ............ 37
Tabela 16: Teste de média (Tuckey) para Area Basal.ha™*,em diferentes tratamentos, para
um povoamento de Teca, aos 11 anos de idade, Caceres — MT......ccccceeevevvnienieeneieerieen, 37
Tabela 17: Estatisticas relevantes para a determinacdo da equacao volumétrica por
tratamento, em povoamento de Teca, aos 11 anos de idade, em Caceres - MT.................. 39
Tabela 18: Coeficientes e respectivas estatisticas obtidas na funcdo de forma, em diferentes
tratamentos, em povoamento de Teca, em CACeres — MT........coevveiiiie i 40
Tabela 19: Anélise de Variancia (ANOVA) para Volume.ha™,em diferentes tratamentos,
para um povoamento de Teca, aos 11 anos, Caceres — MT........cccoevveveiieiecse e 41
Tabela 20: Teste de média (Tuckey) para VVolume.ha™ em diferentes tratamentos, para um
povoamento de Teca, aos 11 anos, CACEreS — MT.......covveiiiiiiicie e 41

Tabela 21:Analise de Variancia (ANOVA) para Volume.ha™ para o sortimento de toras
para serraria,em diferentes tratamentos, para um povoamento de Teca, aos 11 anos,
(OF: 01 1T |V ISR 42
Tabela 22: Analise de Variancia (ANOVA) para VVolume.ha™ para o sortimento de toras
para serraria,em diferentes tratamentos, para um povoamento de Teca, aos 11 anos,

(O =] £ T 1V SO UPRRSSR 43
Tabela 23:Teste de média (Tuckey) para VVolume.ha™ toras para escoras,em diferentes
tratamentos, para um povoamento de Teca, aos 11 anos, Caceres — MT.........cccccveveinennen, 43

IX



Tabela 24: Tratamentos e seus respectivos sortimentos totais para serraria, em povoamento

de Teca, na idade de 11 anos, CACEIES-MT . .....ooiciii i 44
Tabela 25: Tratamentos e seus respectivos sortimentos totais para escoras na idade de 11

e L0 O (ot (<1 1Y/ I TR 44
Tabela 26: Volume total e por categoria do sortimento, para os diferentes tratamentos, em
povoamento de Teca, aos 11 anos, em CACEres - MT. ...ccccovvviiieeieiieierese e, 45
Tabela 27: Valor total e por categoria do sortimento, para os diferentes tratamentos, em
povoamento de Teca, aos 11 anos, em CACEres - MT. ...cccovvviiienieiieiesese e, 45



Indice de Figuras

Figura 1: Distribuicdo da ocorréncia natural de teca (Tectona grandis L. f.). (FONTE:
GRADUAL, et al., 1999). ..ottt sttt nes 5
Figura 2: Distribuigdo de plantios de teca no Brasil. (FONTE: DRESCHER, 2004). ..... 6
Figura 3: Esquema da distribuicdo das parcelas nos blocos do experimento de um

plantio Teca, aos 11 anos, em CACEreS - MT ......ccociviieiieieieie e 17
Figura 4:Relacgéo entre a area vital (m?) e a porcentagem de sobrevivéncia nos diferentes
tratamentos em povoamento de Teca, aos 11 anos de idade, Caceres — MT.................. 27
Figura 5: Relacdo entre a area vital e 0 nUmero de arvores dominadas. ..........c.cccceeu... 28

Figura 6:Distribuicdo dos didmetros para os diferentes tratamentos, compostos por
fileiras simples, em povoamento de Teca, aos 11 anos de idade, em Céceres — MT..... 30
Figura 7: Distribuicdo dos didmetros para os diferentes tratamentos, compostos por
fileiras duplas, em povoamento de Teca, aos 11 anos de idade, em Caceres — MT....... 31
Figura 8: Distribuicdo dos diametros médios nos diferentes tratamentos, em

povoamento de Teca, aos 11 anos de idade, em Caceres — MT. .......ccccoovveviveieiiiecieenns 33
Figura 9: Distribuicdo das alturas totais médias nos diferentes tratamentos em
povoamento de Teca, aos 11 anos de idade, em Caceres — MT. ........cccovvvevveveiiiecieennns 35
Figura 10: Distribuicéo das médias de altura dominante em diferentes tratamentos em
povoamento de Teca, aos 11 anos de idade, Caceres — MT. ......ccccocveveiiieviciecie s 36

Xl



1.
2.
2.1

2.2

3.
3.1

3.2
3.3
3.4
3.5

4.1
4.2
4.3
4.4

4.5

5.
5.1

SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt sas st 1
OBUIETIVOS ...ttt bbbt b e b bbbt nnns 3
OBJETIVO GERAL ...ttt 3
OBJETIVOS ESPECIFICOS .....ooviieiciciccsee e 3
REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt essisesss s 4
Tectona grandis L. T. .....coe oo e 4
3.1.1 Classificacio e Aspectos BOtANICOS...........cccvvverveieerieerieseeie e 4

3.1.2 Distribuicdo natural ............cccooveieiieiie s 4

3.1.3 A madeira de teca € prinCiPaiS USOS.........cceruerererieeieeirenieniesiesiennenns 6

3.1.4  Aspectos SHVICUIUIAIS .........cceveeieiieceee e 8
ESPACAMENTO ...ttt 10
EQUAGOES & VOIUME ... 12
FUNGOES 08 FOMMA.....c.eiiiicii ettt 13
SOrtimento FIOrESTAl .........cvoiiiiieie s 15
MATERIAL E ME'[ODOS ................................................................................... 16
Caracterizacdo da Area de EStUdO ..........ccceevveiieiicic e 16
Caracteristicas do EXPEriMentO ...........ocooeirirrieieneneese e 16
Delineamento EStatiStiCO ........cucvvereieiiieci e 19
COlEta 0 DAUDS. ... .ccvevieieeiieiieie ettt 19
4.4.1 MensuraGao das Parcelas ...........cccoveriiiniiiiiieieee s 19

4.4.2 Arvores mensuradas para determinacio das equagdes de volume e da
FUNGAOD B FOIMA......cceiiiiee e 20
Processamento d0S AAA0S .......ccveieaierieiieie e e e e e e 21
4.5.1 SODIEVIVENCIA ...oveviiviiiiiiieiieeeee et 21

4.5.2 Varidveis dendrométricas de iNteresse........coovuvverererenereseseneanes 21

4.5.3 Distribuigdo doS QIAMELI0S ........ccvrviiveriiiriseree s 21

4.5.4 Determinacdo do volume das arvores abatidas................cccceveeueennene 22

4,55 EQUacBes VOIUMALIICAS ........ccccvveieeiieiie e 22

4.5.6 VOIUME TOtal.....oooiieiee e 24

4.5.7 Determinacao da funcdo de forma..........ccccooeveiiiiiiiic i 24

4.5.8 Sortimento do estogque eXIStENLE .........ccccveveeiieiieie e 25

4.5.9 Valoragdo d0 ESIOQUE.......ccvrieieieiiite sttt 25

4.5.10 ANAliSes EStatiStiCas. ........curueriereriireie s 26
RESULTADOS E DISCUSSAO ..ot e enssenesses s snensnes 26
Estado atual do eXPerimento ..........ocoiiiiiiieieese e 26
5.1.1 Sobrevivéncia e arvores dominadas............ccovvrvreeeerieneseneseseanes 26

5.1.2 Distribuicdo dos diametros do experimento .........cccoceverereresrennen 29

5.1.3 Varidveis dendrométricas de iNteresse.........ccocvrvererieervereesreesieenenns 31



5.1.3.1 Diametro de area basal média (dg) .........cceevvevveierienineinseee. 32

5.1.3.2  ARUrAtotal ......coooovviiiieiieee s 33

5.1.3.3  Altura dominante..........cccoooerverenieeneeniesie e 35

5.1.3.4  Area basal por NECLAre............cccvvvvvveeeesvereieeeeeee s 36
5.2  Determinacdo de equacao VOIUMELIICA..........cceevveieerieeriecie e 38
53  Determinacdo da fungdo de forma...........ccooeviiiiiiiiiiiccceee 40
5.4 VOIUME TOAL.....coiiiiiiiieeiee bbb 41
55  Sortimento do eStogUE EXISIENTE ........ccveiieiieiiee s 42
5.6  Valoragao d0 ESOQUE........ccueiviriiriirieitc ettt 44
5.7  Avaliacdo dos diferentes tratamentos no valor do estoque............ccceeeeveireennene 45
6. CONCLUSOES......cooooiiie. e 46
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t 48
ANEXOS ..ottt b e 55

X1



1. INTRODUCAO

As florestas plantadas, comecaram a ganhar expressao, no Brasil, a partir da segunda
década do século XX, devido aos inumeros fatores favoraveis a sua adocdo, tais como: i)
qualidade da madeira com padrbes homogéneos requeridos em processos industriais; ii)
produtividade significativamente maior do que as das florestas nativas; iii) proximidade dos
centros consumidores e das redes de transporte e comunicacdo, otimizando a logistica; iv)
possibilidade de melhor controle dos ciclos de producdo; v) reducdo de custos; Vi)
possibilidade de se estabelecerem em éareas selecionadas com atributos favoraveis de clima,
solo e bom ambiente de negécios (GARLIPP & FOELKEL, 2009).

Apesar evolucdo da silvicultura, o desmatamento em nivel global, continua sendo um
dos principais problemas para o meio ambiente. Diante deste problema tem-se a necessidade
de se otimizar as areas de florestas plantadas para abastecer as industrias de base florestal de
evitando o desmatamento de mata nativa.

A cobertura florestal brasileira, associada as condi¢des edafoclimaticas (solo e clima)
para silvicultura, confere ao Pais grandes vantagens comparativas para atividade florestal.
Esses fatores, aliados ao desenvolvimento tecnolégico no plantio de florestas, transformam as
vantagens naturais em competitividade real (JUVENAL & MATTOS, 2002).

Além das florestas plantadas de eucalipto e pinus, que formam o conjunto mais
representativo da silvicultura brasileira, outros grupos de espécies comerciais plantadas
também merecem destaque, em funcdo de sua importancia econébmica e do crescimento na
area plantada, observado nos ultimos anos (ABRAF, 2010).

A teca possui uma longa histdria em plantaces silviculturais, sendo uma das espécies
mais estudadas, com ampla difusdo geografica, com presenca na zona tropical da Asia, na
Africa Tropical, na América Latina e no Caribe (PANDEY; BROWN, 2000).

No Brasil existem diversos plantios, que variam em quantidade e idade. Porém o
cultivo comercial da espécie tem se destacado especialmente no estado de Mato Grosso, a
partir de sua introducdo na década de 70 do seculo XX na regido de Caceres (MATRICARDI,
1988).



Estudos desenvolvidos por Higuchi (1979) citado por Angelo (2009), Matricardi
(1988), Silva (1994) e Macedo et al. (2005) mostram que a espécie é potencialmente apta para
as regides do Mato Grosso, e que a sua produtividade é bem superior a dagquelas observadas
em outras regides de ocorréncia natural ou de plantios.

A Tectona grandis L. F. € uma madeira nobre, de excelente qualidade, é valorizada
pela beleza, resisténcia e durabilidade tém grande procura no mercado mundial, podendo
alcancar precos até, trés vezes superior, aos de mogno, sendo utilizadas na producdo de
maveis, esquadrias de alto padrdo, embarcacdes e decoracdo (MACEDO et al. 1999).

Em ambito mundial, a area plantada com teca excede a dois milhfes de hectares
(MACEDO et al. 1999). Na Asia, o seu ciclo de rotacdo, varia de 60 a 100 anos (MACEDO et
al. 1999). Em Mato Grosso, na regido de Caceres, esta espécie é cultivada com muito sucesso,
obtendo-se uma reducdo do ciclo para apenas 25 a 30 anos, com obten¢do de madeira para
serraria de 6tima qualidade (MACEDO et al. 1999).

Os fatores que influenciam a producdo quantitativa e qualitativa dos povoamentos
florestais estdo, em sua maioria, relacionados aos tratos silviculturais e, principalmente, com a
densidade do povoamento (SCHNEIDER et al., 1998).

A densidade do povoamento é uma conseqiiéncia da escolha do espacamento
adequado, que tem por objetivo proporcionar para cada individuo o espaco suficiente para se
obter o crescimento maximo com a melhor qualidade e menor custo. Espera-se de um
espacamento 6timo, maior volume do produto em tamanho, forma e qualidade desejaveis,
sendo funcdo do sitio, da espécie e do potencial do material genético utilizado (MACEDO, et
al., 2005).

Rondon Neto et al. (1998), relata que no Brasil, especialmente no Estado do Mato
Grosso, 0s espacamentos mais utilizados no plantio de teca séo os de 3,0 x 3,0 mou 3,0 x 2,0
m. N&o se pode descartar que o0 espacamento 6timo depende também do produto que se espera
obter.

Uma das grandes dificuldades do manejo florestal e, em especial a avaliagdo
econbmica de povoamentos florestais, reside na inexisténcia de tabelas de sortimento
apropriadas que possibilitem determinagfes rapidas do estoque de madeira para diferentes
tipos de aproveitamento (SCHNEIDER, 1996)

Hoje no Estado do Mato Grosso, hd um mercado amplo para madeira de teca jovem

por ser mais maleavel, estavel e tato aveludado que a torna adequada, também, para utilizacéo
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na inddstria moveleira e da decoracdo, sendo muito utilizada para decoracdo, moveis, etc.
(SEMINARIO, 2010).

Na regido do Mato Grosso, os plantios sédo realizados a partir de sementes colhidas em
populacgdes locais, no maximo em areas de coleta de sementes, resultando em povoamentos
com grandes varia¢fes dendromeétricas, indicando possibilidade de maximizacao da producéo,
caso sejam implementadas novas técnicas, em resposta aas pesquisas necessarias.

Apesar do tempo decorrido da introducdo da espécie no Brasil e do potencial de
mercado verificado da sua madeira, nota-se que a mesma encontra-se em fase inicial de
domesticagdo, que ndo evolui a contento, especialmente, devido a insipiéncia das pesquisas,
quando comparada as outras espécies utilizadas na nossa silvicultura.

Diante deste cenario, este estudo pretende oferecer resultados de qual espacamento se
pode obter um melhor valor de estoque madeireiro de Tectona grandis em povoamento com

11 anos de idade no experimento do Instituto Federal do Mato Grosso, campus Céceres - MT.

2. OBJETIVOS

21 OBJETIVO GERAL

Avaliar a influencia de diferentes espacamentos no valor total do estoque madeireiro

em um povoamento de teca (Tectona grandis) com 11 anos de idade.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Avaliar a influéncia de diferentes espacamentos nas caracteristicas
Sobrevivéncia, Diametro de area basal média (Dg), Altura Total (Ht), Altura Dominante (Hd),
Area Basal por hectare e Volume Total por hectare ;

> Avaliar a influéncia de diferentes espacamentos no sortimento de toras para
serraria e escoras; e

> Avaliar as implicacGes dessa influéncia no sortimento do estoque madeireiro,

oriundos de um plantio de teca.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Tectonagrandis L. f.

3.1.1 Classificacdo e Aspectos Botanicos

E uma espécie que pertence a familia Verbenaceae. Seu género é o Unico da tribo
Tectonae, o qual é classificado dentro da subfamilia Viticoidadeae, constituido por trés
espécies, Tectona grandis L. f., Tectona philippinensis Benth & Hook e Tectona hamiltoniana
Wall (MATRICARDI, 1989; TANAKA et al., 1998).

A teca é uma arvore caducifélia, de 20-30 m de altura, originaria da India e Indonésia.
Tronco ereto, espesso, cilindrico, de casca parda, fissurada longitudinalmente. Ramagem
vigorosa formando copa globosa aberta. Folhas simples, grande, deciduas, largo-ovaladas,
espessas, verde-opacas, opostas, tomentosas na face de baixo, inseridas em ramos
quadrangulares, de 20-30 cm de comprimento (LORENZI, et al., 2003).

As inflorescéncias sdo grandes, terminais, em paniculas ramificadas dicotomicamente,
com, com flores branco-azuladas, pequenas com tubo expandido em 5-6 divisdes curtas,
formadas de janeiro a marco. Os frutos sdo do tipo drupa, secos, envolvidos por
remanescentes do calice, celulésicos, enrugados e inflados. Externamente sdo esponjosas com
quatro sementes num envoltorio duro, algumas estéreis (LORENZI, et al., 2003).

Em termos silviculturais, é uma espécie heliéfila, relativamente resistente a queimada

e ndo suporta sombreamento em todo o seu ciclo de vida (ESALQ/DS, 1970).

3.1.2 Distribuicéo natural

A teca apresenta ampla distribuicio desde a, india, passando por Mianmar, Republica
Democratica Popular do Laos até Tailandia (Figura 2). Em Java e na Indonésia, foi
introduzida provavelmente ha 400-600 anos. Além disso, foi introduzida em toda Asia
tropical bem como, na Africa tropical (incluindo Costa do Marfim, Nigéria, Serra Leoa,

Republica Unida da Tanzania e Togo) e América Latina e Caribe (Costa Rica, Colémbia,
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Equador, El Salvador, Panama, Trinidad, Tobago e Venezuela). E introduzida em algumas
ilhas do Pacifico (Papua Nova Guiné, Fiji e as llhas Salomdo) e no norte da Australia
(PANDEY & BROWN, 2000).
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Figura 1: Distribuicdo da ocorréncia natural de teca (Tectona grandis L. f.). (FONTE: GRADUAL, et al., 1999).

Segundo Matricardi (1989) em virtude dessa ampla distribuigcdo de ocorréncia natural,
os intervalos de condic¢des climaticas sao amplos, com precipitacdes de 500 a 5000 mm anuais
e temperaturas absolutas entre minima de 2° C e méaxima de 48° C. O crescimento da espécie é
maximo em regides com precipitagdo entre 1270 e 3800 mm, requerendo um periodo de seca
de 3 a5 meses.

Os plantios de teca foram iniciados no Brasil, em escala comercial, a partir da década
de 1960, implantados pela empresa Caceres Florestal S.A., na regido do municipio de
Céaceres — MT, onde as condicGes climéticas sdo semelhantes as dos paises de origem da
especie (MATRICARDI, 1989). Além das condicGes climaticas favoraveis, solos de melhor
fertilidade e tratos silviculturais adequados e intensos contribuiram para reduzir o ciclo de
producdo de 60 anos, na regido de origem da teca (UGALDE; PEREZ, 2001), para apenas 25
anos, na regido de Caceres-MT (IPEF,2003).

Para Passos (2006) no inicio dos anos 2000, plantios de teca, no Brasil, alcangavam a

superficie de 50.000 ha, destinados para serraria e lenha. No entanto, essa area é insignificante



em relacdo as dimensdes do Estado do Mato Grosso, qual seja, 906 milhdes de ha, bem como
ao volume de madeira consumido, nessa época, pelas serrarias e industrias laminadoras, cerca
de 4,0 milhdes de m3.ano™, e para energia, em torno de 4,4 milhdes de m3.ano™.

Atualmente, a taxa de plantio de florestas, no Estado do Mato Grosso, é proxima de
10.000 ha.ano™, sendo as espécies mais plantadas as do género Eucalyptus e Tectona
(Tectona grandis L.f.) (PASSOS, 2006). Estima-se que os reflorestamentos com teca, no
mundo, ja somam mais de trés milhdes de hectares (CENTENO, 2001).

Os reflorestamentos de teca no Brasil tém se estendido em direcdo a Amazonia, sendo
encontrados plantios nos Estados do Acre, Para, Ronddnia e Amap4, além de Parang, Séo
Paulo e Tocantins (FIGUEIREDO, 2001; VIEIRA et al., 200; DRESCHER, 2004 (Figura 2),

e vém substituindo a matéria-prima nativa, originaria de exploracdes ilegais.

Figura 2: Distribuigéo de plantios de teca no Brasil. (FONTE: DRESCHER, 2004).

3.1.3 A madeira de teca e principais usos

A densidade média da teca é 0,65g/cm? e apesar de ser leve, apresenta boa resisténcia
a peso, tracdo e flexdo, semelhante ao mogno brasileiro (IPEF, 2003). A madeira ¢é estavel,
praticamente ndo empena e se contrai muito pouco durante a secagem. A estabilidade
dimensional permite que a madeira de T. grandis resista a variagdo de umidade no ambiente
(LAMPRECHT, 1990; HARRIS, 1993).



A madeira de teca é duravel, pois seu cerne ndo é atacado por cupins, carunchos ou
outros insetos. E imune & acio dos fungos apodrecedores de madeira, podendo ser enterrada,
exposta ao tempo ou a dgua do mar, sem sofrer danos. A durabilidade do cerne deve-se a
“tectoquinona”, um preservativo natural contido nas células da madeira (OLIVEIRA, et al.,
2007).

Até 0 momento S&o poucos 0s registros, nos paises onde teca é cultivada, de ataques
de pragas que possam comprometer os plantios (OLIVEIRA, et al., 2007).

O alburno ¢ estrito e claro, bem distinto do cerne, cuja cor € marrom viva e brilhante.
Essa beleza peculiar faz da teca uma madeira muito procurada para decoragdo de interiores e
mobiliario (IPEF,2003).

Nos paises onde a teca é explorada , tanto de floresta nativa como de reflorestamento,
toda a madeira é aproveitada, incluindo toras de pequenos diametros obtidas nos desbastes.
Painéis de sarrafos sdo utilizados na fabricacdo de moveis, portas e também na produgédo dos
mais diversos utensilios. A madeira de pequeno diametro é largamente usada na edificacdo de
construcdes ruasticas, como vigamento, esteio ou madeiramento do telhado. Sua madeira €
utilizada na construcdo naval, laminacdo, compensados, lenha e carvdo vegetal, sendo que
para uso energético sdo mais especificas em area de ocorréncia natural (OLIVEIRA, et al.,
2007).

O valor de mercado para a madeira de teca madura, livre de nos e com didmetro para
serraria, chega a superar os valores comercializados com a espécie mogno (Swietenia
macrophylla King), cujo metro cubico serrado é comercializado por valores que chegam a
US$ 1500,00 (FIGUEIREDO et al., 2005).

A expectativa é de que investimentos em povoamentos de teca no Brasil constituam
uma 6tima opcdo econémica, para as regifes que atendam as demandas edafoclimaticas da
espécie (FIGUEIREDO et al., 2005).

A Tabela 1, mostra os principais mercado para madeira de teca e 0s precos agregados
na microrregido do Baixo Rio Acre.



Tabela 1: Pregos estimados para madeira de teca, em tora, originarias de dois povoamentos na microrregido do
Baixo Rio Acre. (Fonte: FIGUEIREDO et al., 2005).

Didmetro ponta  Idade Comp. M Pr_e(;o para Preco gstlmado
fina (cm) (anos) (m) ercado madeira em toras madeira serra
(R$/m3) (R$/m3)
Aproveitamento
>3 i 1 (eneprgia/artesanato) 20,00 i
10 I_ 14 i 3 Construcdo civil 30,00 i
(escoras)
14 |18 - 2,2 Agropecudria (estacas) 54,00 -
18 |—35 12-16 3 411,75 1.647,00
16 - 20 Serrarias 470,25 1.881,00
>20 656,50 2.626,00
35 |-45 16-20 27 L aminadoras 470,25 1.881,00
>20 656,50 2.626,00
> 45 > 20 2,7 Faqueadoras 656,50 2.626,00

3.1.4  Aspectos silviculturais

A teca, € uma espécie amplamente empregada em reflorestamentos em varias partes
do mundo, tendo como objetivo principal a producdo de madeira para serraria
(FIGUEIREDO, 2001).

A éarea de florestas plantadas com teca no Brasil atingiu, em 2009, estimados
65.240 hectares, enquanto em 2008 o total foi de 58.810 hectares, representando um
crescimento de 10,9% na éarea plantada, indicando o interesse crescente por tal género
florestal (ABRAF, 2010).

A teca é uma cultura perene com ciclo que varia de 25 a 80 anos (FIGUEIREDO,
2001; UGALDE; PEREZ, 2001). No Brasil, o ciclo de 25 anos nos plantios de teca se deve
principalmente ao elevado incremento médio anual (IMA), que tem variado de
15 a 25 m3.hat.ano™ (FIGUEIREDO, 2001), sendo bem maior que de outros paises, como por
exemplo, india e Java, com IMA de aproximadamente 8 m3.ha™.ano™ e ciclo de 60 a 80 anos
(UGALDE; PEREZ, 2001).

No que diz respeito a silvicultura da teca, Figueiredo (2001) recomenda alguns
cuidados que devem ser considerados a partir da fase de planejamento de plantio de teca,
como a aquisicdo de sementes de boa qualidade genetica e/ou selecdo de mudas; selecdo dos
sitios florestais; preparo da area; definicdo da densidade do plantio; coveamento; controle de
plantas invasoras, pragas e fitomoléstias; controle de incéndios florestais; monitoramento no

crescimento florestal; escolha dos melhores momentos de desramas/podas; desbastes
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orientados pelo monitoramento; e controle de eroséo séo etapas importantes para seguranca
do investimento florestal.

A quantidade de arvores por area e a distribuicdo delas de arvores de teca € um dos
principais cuidados que devem ser previamente estabelecidos, por modificarem as condic6es
ambientais dos povoamentos florestais e a particdo dos fatores de producéo, tais como luz,
agua, nutrientes e mao-de-obra, afetando a produtividade, as caracteristicas da madeira e 0s
custos de producdo (PASSOS et al., 2006).

A densidade do plantio pode variar de 1666 a 2173 éarvores.ha™, equivalentes a
espacamentos de 3,0 x 20 m a 2,3 x 2,0 m, sendo recomendado o uso dos menores
espacamentos, mas com desbastes mais frequentes, pois estes apresentam o melhor
desempenho silvicultural (FIGUEIREDO, 2001).

A Tabela 2, demonstra o desempenho silvicultural em diferentes regides tropicais.



Tabela 2: Desempenho silvicultural da Tectona grandis L. f., em diferentes regiGes tropicais. (FONTE:
EMBRAPA, 2001).

Densidade de Idade Incremento médio anual

Regido Paises plantas/ha  (Anos) (IMA) FONTE
Caﬁjﬁes " Brasil 1666 1 11,666-14,72m?.ha.ano™ Passos et al. (2000)
Caiﬁfﬁ S Brasil 1000 1 8,634m3.ha™.ano™ Passos et al. (2000)
Caiﬁfﬁ S Brasil 833 1 4,607m3.ha™.ano™ Passos et al. (2000)
R'(/)EE?QCO Brasil 1666 3 7,163md.hat.ano™ Embrapa Acre

Sam . 3 hal Al

Emilio Costa Rica 1111 4 5,330 m3.ha™.ano Smarbwood (1999)
R'?EE?QCO Brasil 625 5 7,612 m3.hat.ano™ Embrapa Acre
R'?EE?QCO Brasil 2000 5 24,588m3.ha*.ano™ Embrapa Acre

. Trinidade R I Miller (1969) citado por
Trinidade Tobago Desbastado 10 14,000m3.ha™.ano Wadsworth (1997)
Caiﬁ;_e S Brasil Desbastado 25  10,000-15,000 m3.ha*.ano™ Velt (1995)

Mato . 1 1 .

Grosso Brasil Desbastado 25 10,000-15,000 m3.ha™.ano Floresta Brasil (2001)

Costa Rica CostaRica Desbastado 25 10,200-13,300 m3.ha.ano™ Perez Cordeiro et al.

(2000)

Polinésia Java Desbastado 30 3,900-10,500 m3.ha™.ano™ Wadsworth (1997)

- Trinidade 3 hal gl Miller (1969) citado por
Trinidade Tobago Desbastado 40 10,000m?.ha™.ano Wadsworth (1997)
Panamé Panamé - 14,100 m3.ha-1.ano™ INRENARE (1997)

<. indiae -1 -1

Asia i 5,000-18,000m3.ha™.ano Wadsworth (1997)

Tailandia

3.2  Espagamento
O espacamento ou a densidade de plantio ainda € uma das maiores preocupagdes

qguando se planeja o reflorestamento, implicando no modelo silvicultural a ser adotado e,

principalmente, no desempenho econdmico do investimento inicial (FIGUEIREDO, 2001).
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Segundo Simdes (1989), o espacamento influencia as taxas de crescimento das
plantas, a qualidade da madeira, a idade de corte, bem como as préticas de exploracdo e
manejo florestal e, consequentemente, 0s custos de producao.

No Brasil, a maioria dos plantios comerciais obtém sucesso, devido a diversos estudos
desenvolvidos visando a producdo de madeira para celulose e/ou chapas de fibras.
Considerando-se o comportamento diferenciado das espécies florestais e as diferentes
qualidades de madeiras exigidas para cada uso, 0 espacamento ideal para celulose ndo sera o
mesmo indicado para producéo de lenha, carvdo ou madeira para serraria (SIMOES, 1989).

Do ponto de vista silvicultural, os plantios com menor espagamento atingem a
capacidade do sitio mais rapidamente, com a diminuicdo das dimensdes dos produtos obtidos
(ASSMANN, 1970). Porém, as diferencas iniciais de producdo tornam-se cada vez menores
com a idade, se anulando quando as arvores mais espacadas utilizam completamente os
recursos naturais disponiveis, resultando numa producao equivalente por hectare em todos 0s
espacamentos (BERGER et al., 2002).

Apesar de ser plantada ha 30 anos em Mato Grosso, ainda ndao foram publicados
estudos que contribuam para a definicdo de espacamentos para as condi¢bes ambientais do
Estado (PASSOS, 2006). Krishnapillay (2000) sugere uma densidade inicial de plantio entre
1.200 e 1.600 plantas por hectare. Macedo et al. (2005) observaram que arvores de teca 24 e
36 meses apos o plantio, o espacamento que apresentou melhor crescimento foi no de 3 x 2 m
em Paracatu-MG, em relacdo aos espagamentos 6 x 2m, 6 x 3m, 6 x 4me 12 x 2,5.

No trabalho de Garcia et al. (2009) onde se avaliou a influéncia do espacamento e da
posicdo radial na variagcdo de elementos anatdmicos da madeira de teca, observou-se que o0
comprimento de fibra foi superior no espacamento 3,0 x 2, 5 m em relagdo aos espacamentos
3,0 x 2,0m e 3,0 x 1,5m, considerando que espacamentos maiores podem produzir um maior
volume de madeira por unidade de area, observou-se que houve um ganho no comprimento e
espessura de fibras de acordo com o aumento do espacamento. Este estudo é relevante para se
conhecer as caracteristicas morfolégicas das fibras da madeira de teca como um dos
pardmetros de avaliacdo tecnoldgica da espécie.

No Brasil, especialmente no estado do Mato Grosso, 0s espacamentos mais utilizados
no plantio da teca sdo os de 3,0 x 3,0 m ou 3,0 x 2,0 m. No entanto, alguns pesquisadores
consideram que o espacamento utilizado para a teca depende, principalmente, do tipo de

produto que se espera obter (madeira serrada, lenha ou carvdo) e também da declividade do
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terreno. Nesse sentido, citam que os espagamentos variam de 1,5 x 1,5 m até 3,0 x 6,0 m
(REMADE, 2009).

3.3  Equacdes de volume

A estimativa do volume da arvore é de uso corrente em biometria, inventario, manejo,
economia e planejamento florestal. Depois de quantificada, esta informacéo permite compor o
volume de parcelas base para os estudos de crescimento e producdo e para estruturacdo de
planos de suprimento na floresta plantada e planos de manejo de florestas nativas
(SCOLFORO, 2005).

Para isso, € necessario fazer a cubagem de arvores-amostra, que pode ser realizada nas
arvores abatidas ou em pé (CAMPOS & LEITE, 2006). A frequéncia dos dados de cubagem
esta diretamente relacionada com a variacdo de diametro e forma das arvores da populacéo
(CAMPOS & LEITE, 2006).

Existem diferentes alternativas de viabilizar a estimativa do volume. Dentre as varias
modalidades, podem-se citar modelos de simples entrada, dupla entrada, modelo de dupla
entrada associado ao modelo hipsométrico, modelo para o povoamento, o fator de forma,
método dos dois diametros, método geométrico, funcbes splines e as funcbes de afilamento
(SCOLFORO, 2005).

Existem algumas peculiaridades dos métodos de estimativa do volume, segundo
Scolforo (2005), dentre os modelos mais utilizados, 0 método de dupla entrada, onde é
utilizado quando nédo existe uma forte relacdo hipsométrica, e explica o volume através de
duas variaveis (diametro a 1,30 m do solo, altura total e de seus produtos), € preciso na
estimativa do volume, porém ndo é exato quando ha varias situacbes de idade e sitio.
Portanto, para seu uso adequado é necessario, que a base de dados da cubagem rigorosa
contemple diferentes sitios, idades e amplitudes de didmetro e altura.

Como exemplos de equacdes de volume de dupla entrada, pode-se citar os modelos de
Spurr e Schumacher — Hall. Onde, 0 modelo de Spurr € um modelo de regressdo linear e o de

Schumacher — Hall é de regressao néo linear.
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3.4  Funcoes de Forma

Muitos pesquisadores dedicam-se para obter um modelo que descreva com precisao o
perfil do fuste de arvores, na expectativa de estimar o didmetro a qualquer altura ao longo do
fuste e a altura a qualquer didmetro especificado. Esse dado permite quantificar o nimero de
toras com bitola e comprimentos pré-definidos ou os multiplos produtos da madeira.
Normalmente, por meio da integracdo das funcdes de afilamento ou funcGes de forma obtém-
se expressdes que permitem calcular o volume desses multiplos produtos da madeira e mesmo
de toda arvore (FISCHER et al.,2001).

A medida que a madeira vai se tornando um componente mais importante dentro da
composicdo de custos de um empreendimento florestal, certamente uma das opg¢des mais
concretas é fazer uso das fungdes de forma, de modo que o aproveitamento da arvore deva
levar a um maior valor financeiro e assim sendo, uma mesma arvore pode produzir madeira
para laminacdo, para serraria e madeira aglomerada (SCOLFORO, 1993).

O primeiro trabalho que descreve o perfil do tronco foi feito por HOJER em 1903 e
apos este, muitos outros modelos foram propostos. Desde a década de 60, houve um
consideravel desenvolvimento no estudo da forma da arvore. A partir de entdo foram
desenvolvidas expressdes matematicas como de PRODAN (1965), KOSAK, MUNRO e
SMITH (1969), SCHOEPFER (1966). Além destes, outros modelos foram surgindo. Estes
modelos sdo muito usuais até os dias atuais testando sua eficiéncia em povoamentos florestais
(SCOLFORO, 1993).

PRODAN (1965) sugeriu uma fungdo polinomial seguinte:

d; hi
p = 2

e )

onde:

d; = diametro a altura h; do fuste;

D = diametro a altura do peito;

h; = altura de cada secao;

H = altura total:; e

by, by e b, = estimativa dos coeficientes de regressao.

SCHOEPFER (1966), sugeriu um modelo polinomial do quinto grau, seguinte:
13



1y, = ot b (hi /H>+ by (hi /H> ‘b (hi /H> ‘b (hi /H> . (hi /H>

onde:

d; = diametro a altura h; do fuste;
do, = diametro a 1/ da altura total;

h; = altura de cada segao;
H = altura total; e

by, by, by, b3, by € bs = estimativa dos coeficientes de regressao.

KOZAC, MUNRO e SMITH (1969) descreveram a forma do fuste de vérias espécies
através da funcdo parabdlica seguinte:

<di/p> = by + by (hi/H> + b, (hi/H>

d; = diametro a altura h; do fuste;

onde:

D = diametro a altura do peito;
h; = altura de cada secao;
H = altura total; e

by, by e b, = estimativa dos coeficientes de regressao.

Com teca ha poucos estudos que avaliam modelos de perfil de tronco, como o trabalho
de Figueiredo et al. (2006), onde seus estudos objetivaram avaliar a acuracia dos modelos
polinomiais propostos por Schoepfer (1966), Hradetzky (1976) e Goulding & Murray (1976),
na estimativa dos didmetros e volumes ao longo do fuste de Tectona grandis L.f. de quatro

povoamentos localizados na microrregido do Baixo Rio Acre e, ainda, testar a identidade do
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melhor modelo polinomial, avaliando-se a adequacdo de manter as areas agrupadas ou

segrega-las em grupos menores ou individualmente.

35 Sortimento Florestal

O foco das empresas florestais tem se voltado para obtencdo de multiprodutos em seus
povoamentos. Com isso, as empresas, antes voltadas a producdo de matéria-prima para um
determinado mercado consumidor, passam a obter produtos diferenciados durante a rotacéo
dos povoamentos. Uma caracteristica importante nessa visdo € a obtencdo de receitas
intermediarias durante o ciclo da cultura (MENDONCA, 2010).

O sortimento € o seccionamento da arvore pelas dimensbes didametro e comprimento.
Quanto maior o diametro e os comprimentos, maiores as dimensdes das pegas resultantes,
consequentemente, maior preco (CONCEICAO, 2004).

No caso do sortimento florestal, o objetivo é a arvore, e 0s itens sdo as toras que a
compdem. As arvores sao definidas pelo seu comprimento Gtil e alguma funcdo que descreva
a reducdo diamétrica da base ao topo (fungdes de afilamento), enquanto que as toras séo
definidas pelo seu comprimento, didmetro minimo na ponta fina e, eventualmente didmetro
maximo na ponta grossa (ARCE, 2000).

Para o planejamento florestal, o sortimento florestal € uma importante ferramenta,
pelas estimativas de multiprodutos, assim possibilita um maior retorno financeiro no
empreendimento (QUEIROZ, 2006). As possibilidades oferecidas pelo sortimento permitem
um planejamento de producdo e logistica de transporte e comercializacdo em funcdo do
namero de toras destinadas a cada produto (ASSIS, 2000).

Tabelas de sortimento sdo elaboradas a partir de equacGes que descrevem a forma
média do tronco de uma espécie de arvore, onde as funcbGes de afilamento tém as
caracteristicas de reproduzir os valores diamétricos situados a alturas sucessivas (QUEIROZ,
2006).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1  Caracterizacdo da Area de Estudo

O experimento localiza-se na Escola Agrotécnica Federal de Céaceres — MT (EAFC),
no municipio de Caceres, Estado de Mato Grosso, distanciado aproximadamente, 220 km da
capital, nas coordenadas geograficas 57°40°51°°W e 16°11°42”°S.

A vegetacdo original da &rea é de Savana Florestada (cerraddo), onde o clima é de
Savanas Tropicais com verdo umido e inverno seco, tipo Awi, segundo Koppen (1948), com
duas estacdes bem definidas (seca no inverno e imida no verdo). A temperatura média anual
varia entre 23°C e 25°C (EMBRAPA, 1982).

O relevo € plano, e o solo é classificado como Argissolo Vermelho — Amarelo

distrofico.

4.2  Caracteristicas do Experimento

O experimento foi instalado em um plantio de Teca sob oito espagamentos diferentes

dispostos trés blocos. A Figura 3, representa a disposi¢do dos blocos no experimento com

suas respectivas parcelas. O numero que aparece em cada parcela representa a seguinte

codificagéo:

. O primeiro algarismo referencia 0 nimero do tratamento: 1(3 X 2), 2(4 X 2),
3(5X2),4(6 X2),5(3X2X2),6(4X2X2),7(5X2X2)e8(6X2X2);

o O segundo algarismo referencia o numero da repeticdo: 0, 1,2 e 3; e

. O terceiro algarismo referencia o nimero do bloco: 1, 2 e 3.
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BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3

831(821|811|801(322|302|312|332|103|113|133 123

301(321|331|311(212|232|202|222|833| 803|823 | 813

721|731|711|701(612|622 | 602|632 633 | 603|613 | 623

511|501 |531 521 (722|712 |702|732|523|513|533 |503

RESERVA
CERCA
0dI130v
vo4d3d
W3OV 1SVd

231|201|221|211(132|112 (122|102 723|733 | 713|703

621|611 |601 | 631 (422|402 |412|432233|203|213 (223

1311101 |121|111(812 (822|802 |832|423|433|413|403

401|421 |431|411)512|502|532|522|323|333|313|303

Figura 3: Esquema da distribuicdo das parcelas nos blocos do experimento de um plantio Teca, aos 11 anos, em
Caceres - MT

Cada bloco continha 4 parcelas de cada espacamento, totalizando 32 parcelas, e uma
area de 17.856 m?, totalizando, para o0 experimento, uma area de 53.568 m2 , como mostra a
Tabela 3.

Tabela 3: Area dos diferentes espacamentos de um povoamento de Teca, aos 11 anos, em Céceres — MT.

Espacamento  Tratamento N°covas Area Vital (m?) Areas Totais (m?)

3X2 1 288 6 1.728
4 X2 2 288 8 2.304
5X2 3 288 10 2.880
6X2 4 288 12 3.456
3X2X2 5 288 5 1.440
4X2X2 6 288 6 1.728
5X2X2 7 288 7 2.016
6X2X2 8 288 8 2.304
Total geral 2304 17.856

Originalmente, a area do experimento era ocupada por pastagem de capim colonido
(Paspalum maximum). O preparo do terreno consistiu na passagem de duas gradagens
pesadas, enleiramento das touceiras de capim fora da area experimental, e mais a passagem de

uma gradagem leve para nivelamento.
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As mudas de teca foram do tipo toco (“stump”), com 20 cm de altura, compradas em
viveiro comercial em Cuiaba — MT.

O plantio foi manual, em dezembro de 1998, em covas de 40 cm x 40 cm, fertilizadas
com 190 g de superfosfato simples devido este possuir baixa concentracdo de P e de grande
importancia no conteudo de S e Ca em forma moével de sulfato (RAIJ, 1991) e 10 g de Frited
Trace Elements (FTE) BR-15.

Dos oito espacamentos utilizados, quatro apresentaram fileiras simples (3 x 2m, 4 X
2m, 5 x 2m e 6 x 2m) e quatro, fileiras duplas (3 x2x 2m, 4 x2x2m,5x2x2me6 X 2 X
2m). A densidade de plantio variou entre 833 a 2000 plantas por hectare, conforme mostra a
Tabela 4.

Tabela 4: Densidade do plantio de Tectona grandis L.f., em funcdo do espagamento, em 1998, na regido de
Céceres — MT.

Espagamento Distancia entre plantas Densidade
(m x m) Entre faixas Entre fileiras Na fileira (plantas/ha)
3x2 - 3,00 2,00 1.666,67
4x2 - 4,00 2,00 1.250,00
5x2 - 5,00 2,00 1.000,00
6x2 - 6,00 2,00 833,33
3Xx2x2 3,00 2,00 2,00 2.000,00
4x2x2 4,00 2,00 2,00 1.666,67
5x2x2 5,00 2,00 2,00 1.428,57
6Xx2x2 6,00 2,00 2,00 1.250,00

No primeiro ano, foram realizadas quatro capinas manuais e duas adubacdes de
cobertura, uma aos 60 dias e outra no nono més, cada uma com 95 g/cova da férmula 20-05-
20, conforme indicacdo de RAIJ (1985), mais 5 g/cova de FTE BR-15.

Foram efetuadas podas e desbrotas das arvores com tesoura de poda, serrote e
motosserra Still 025, dependendo da dimensao dos galhos, aos 9, 14 e 22 meses de idade.

Foram feitas trés capinas aos 30 e 90 dias e aos 14 meses e rogagem tratorizada aos 17
e 22 meses, sendo o capim colonido (Paspalum maximum) a principal espécie invasora.

Durante todo o periodo experimental foi feito controle de formigas cortadeiras (Atta
sexdens rubropilosa).

Na avaliagdo do experimento, cada espagamento foi denominado tratamento.
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4.3 Delineamento Estatistico

O delineamento estatistico experimental adotado foi o de Blocos ao Acaso, com trés
repeticdes, onde os tratamentos consistiram em oito espacamentos, totalizando 24 parcelas
amostrais. Para tanto, foi adotado 0 modelo estatistico considerando todos os componentes de

efeito aleatorio, exceto a média, segundo (GOMES, 1984):

onde:

Y;; = observacgdo correspondente ao individuo no i-ésimo tratamento e j-ésimo bloco;
1 = média geral;

t; = efeito do i-ésimo tratamento;

b; = efeito do j-ésimo bloco; e

e; = erros independentes

Para atender as pressuposicdes estatisticas de analise de variancia foram submetidas ao
Teste de Lilliefors (normalidade de erros). Para comparacdo de médias foram entdo
submetidas ao teste de Tuckey, ao nivel de 5% de significancia, por meio do programa

estatistico SAEG, versdo 9.

4.4 Coleta de Dados

4.4.1 Mensuracdo das parcelas

Os dados foram coletados na idade de 11 anos, tendo sido mensuradas todas as arvores
do experimento, sendo obtidos os valores referentes a: circunferéncia a altura do peito (CAP),
altura total (Ht), altura comercial (Hc). A circunferéncia foi medida com fita métrica a altura
de 1,30 m. As 5 arvores da borda das parcelas tiveram a altura medida com vara telescopica,

sendo as demais alturas estimadas com vara de bambu graduada, visando agilizar a coleta dos
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dados, tendo em vista que a precisdo da mensuragdo era a mesma e as varas de bambu ser

mais leve que a vara telescopica.

4.4.2 Arvores mensuradas para determinacdo das equacdes de volume e da

funcéo de forma

Para determinacdo das equacgdes de volume e funcdo de forma, foram cubadas 405
arvores, nos diferentes tratamentos. A partir dos dados coletados nas parcelas, foi feita a
distribuicdo dos diametros em classes de 2 cm de amplitude de onde foram retiradas as

arvores cubadas, conforme mostra a Tabela 5.

Tabela 5: Distribuicdo das arvores cubadas, em classes diferentes de didmetro, em povoamento de Teca, aos 11
anos, Caceres — MT.

FREQUENCIA POR TRATAMENTO
CLASSES(cm) 1 2 3 2 5 6 7 8 TOTAL

6—-7,99 2 1 1 1 1 0 1 0O 7
8-9,99 5 2 2 1 7 1 2 4 24
10-11,99 8§ 100 v 3 8 6 4 8 54
12 -13,99 15 11 12 9 9 8 8 11 83

14 - 15,99 13 17 8 17 11 15 11 7 99
16 -17,99 9 5 13 14 10 10 8 77
18 -19,99 6 6 5 10 3 5 8 5 48
1
1

(o]

20-21,99 1 0 2 4 0 1 1 10
22 -23,99 0o 1 1 0 O 3
TOTAL 59 53 51 59 49 46 43 45 405

As arvores cubadas foram identificadas no campo e abatidas para a coleta dos dados,
sendo efetuado o seguinte procedimento: mensuracao dos didmetros nas alturas de 0,10, 0,80,
1,30; 2,30; 3,30; 4,30; 5,00; 5,30; 6,30 m, a partir de entdo em intervalo de 1 metro, até a
altura comercial das arvores, que foi pré-estabelecida em 10,30 metros, pois era a altura onde
a maioria das arvores apresentava bifurcacdo significativa. A altura total também foi

mensurada.
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45 Processamento dos dados

45.1 Sobrevivéncia

A partir dos dados coletados, foram obtidos os percentuais de sobrevivéncia dos
diferentes tratamentos, estabelecendo-se a relacdo entre o numero de plantas iniciais e finais,

bem como a variagdo nesta caracteristica.

45.2 Variaveis dendrométricas de interesse

As variaveis dendrométricas de interesse (diametro da area basal média, area basal por
hectare, média aritmética das alturas totais e altura dominante) foram calculadas para cada
tratamento com a finalidade de verificar a influéncia dos mesmos no valor dessas variaveis e
para possibilitar comparagfes com povoamentos de teca de outras localidades. Os volumes
totais e volumes derivados do sortimento, por apresentarem interesse mais especifico quanto o

resultado do presente experimento, serdo analisados em itens especificos.

4.5.3 Distribuicdo dos diametros

As arvores mensuradas foram distribuidas em classes de diametro (2 cm de amplitude)
valores mais comumente utilizados para esses tipos de distribuicdo em povoamentos

plantados (SCOLFORO,2005), discriminadas por tratamento.
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4.5.4 Determinacdo do volume das arvores abatidas

O volume das arvores abatidas no campo para a coleta dos dados utilizados na
determinacdo da equacdo de volume e funcdo de forma, tiveram seus volumes comerciais
calculados da seguinte forma:

a) Volume do toco (parte da arvore remanescente no campo) com o0 emprego da
formula do volume de um cilindro (G x L), sendo L o comprimento do toco e G a area
seccional da parte superior do toco;

b) Volume das toras nas quais as arvores foram divididas, com o emprego da
formula de Smalian, que é a mais empregada em trabalhos similares (MACHADO &
FIGUEIREDO FILHO, 2006; DRESCHER, 2004; e PASSOS et al. 2006), cuja expressao é a

seguinte:

= (91"‘ gz) I
— )

Onde:

v = volume da tora (se¢do);

g1 = area transversal na base da tora;
g2 = area transversal no topo da tora; e

l = comprimento da tora.
4.5.5 Equagdes volumétricas
Os modelos avaliados no presente trabalho, apresentados na Tabela 6, foram

selecionados na literatura e representam alguns dos mais utilizados em trabalhos semelhantes
ao atual, (DRESCHER, 2004; e PASSOS et al. 2006; CRUZ, et al., 2008).

Tabela 6: Modelos volumétricos utilizados no estudo.

NUMERO MODELOS EQUACOES
1 Spurr V = by + byDap*H +¢;
2 Schumacher — Hall V = byDap®1 H"2 + ¢,
3 Husch In(V) = by + by In(Dap) + In(H) + ¢

V = volume total com casca, em m3; Dap = didmetro a altura do peito, em c¢cm; H = altura total, em m;

bo e b; = coeficientes; In = logaritmo neperiano; e g; = residuo.
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Os critérios utilizados para selecionar o melhor modelo sdo os preconizados por
Scolforo, 2005, utilizando como principais indicadores a significancia dos coeficientes,
maiores coeficientes de determinacdo, erro padrdo residual e andlise dos residuos,
respectivamente.

O coeficiente de determinagdo (R?) é uma medida de precisdo que varia entre 0 e
100%, sendo que, quanto mais proxima de 100% mais eficiente é a equacdo ajustada, sendo
obtido pela expressédo seguinte (SCOLFORO, 2005):

SO re
R? = ¢ g/SQtotal

onde:
R? = coeficiente de determinacao;
SQ reg = soma dos quadrados da regressao; e

SQ total = soma dos quadrados total.

O erro padrdo residual é uma medida que expressa 0 quanto em termos medios 0s
valores observados variam em relagdo aos valores estimados. A unidade Syy, € a mesma
unidade da variavel dependente Y. Quanto mais proximo de zero este valor, mais eficiente

tende a ser a regressdo. E obtido através da seguinte expressdo (SCOLFORO, 2005):

Syx = QMo
ou
S
Sy % = % 100

onde:

S

yx = erro padrao residual;

QM,,,, = quadrado médio do erro;e

Y = média aritmética da variavel dependente Y.

Como complementacdo as medidas de precisdo deve-se gerar o gréafico de residuos

para uma andlise visual de que existe tendenciosidade na estimativa do modelo.
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Foram determinadas equacOes para cada espacamento e 0os modelos selecionados
como de melhor desempenho, foram utilizados na estimativa do volume das arvores ndo

abatidas, tendo apenas o diametro e a altura mensurada.

456 Volume Total

O volume total referentes aos tratamentos foi obtido da seguinte forma: para as arvores
selecionadas para a cubagem rigorosa foi mantido o volume obtido por esse procedimento e

para as demais arvores, foram aplicadas as equacGes de volume determinadas.
4.5.7 Determinacdo da funcao de forma

Afilamento, forma, “taper” ou adelgacamento ¢ definido como a taxa de decréscimo
em didmetro e ocorre ao longo do tronco da arvore. A representacdo matematica desse
fendmeno é possivel através do uso de modelos que retratam o perfil do fuste. Pode-se assim
estimar os diametros correspondentes a quaisquer diametros. Portanto, pode-se com equacdes
de afilamento estimar os maltiplos produtos da madeira das arvores, bastando para tal definir
0s comprimentos desejados e os diametros minimos a eles associados (SCOLFORO, 2005)

A forma do fuste comercial das arvores de teca que compdem o experimento foi
determinada com o emprego do modelo de Kozac, Munro & Smith (1969), expresso pela

férmula;

d; h; h;
o= ot b () ()’
Sendo:
d; = diametro na altura h;;
H = altura total;
h; = altura onde se quer encontrar o diametro correspondente; e

Bo, B1, B2 = parametros estimados.

A escolha desse modelo deriva do fato de ser um dos modelos mais utilizados para

estudos semelhantes como atestam Queiroz, 2006, em estudo com Mimosa scabrella Bentham
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e Leite et al., 2006, estudo com Virola surinamensis (ROLL.) WARB.. Apesar de ndo serem
trabalhos com a mesma espécie estudada no atual trabalho, esse modelo, comparado com
diversos outros modelos, foi o que obteve melhor desempenho.

Aplicando-se a regressdo linear mdaltipla aos dados, foram determinados os
coeficientes especificos para cada tratamento acompanhados das estatisticas relevantes
referentes aos mesmos (significancia dos coeficientes, coeficiente de determinacdo e gréafico
da distribuicdo dos residuos). A funcdo de forma foi empregada no sortimento do estoque

existente.

4.5.8 Sortimento do estoque existente

Determinados os volumes e as respectivas funcbes de forma o sortimento do estoque

existente, foi efetuado considerando os seguintes produtos:

> Toras para serrarias (diametro minimo de 17 cm e comprimento de 2,25 m);

> Escoras para a construcdo civil (diametro minimo de 10 cm e comprimento de
3m); e

> Lenha (volume da arvore que ndo se enquadra nesses dois produtos

especificados.

A dimenséo dos produtos utilizada no sortimento tem origem das seguintes fontes:

> Toras para serraria: Empresa FLORESTECA, sediada em Céceres, municipio
do estado do Mato Grosso e que atua no plantio e processamento de teca.

> Escoras: obtidas a partir do trabalho de FIGUEIREDO et al., (2005).

4.5.9 Valoracgédo do estoque

A partir dos resultados apresentados pelo sortimento, onde sdo discriminados, por
tratamento, os volumes obtidos para cada produto, aplicaram-se aos mesmos 0s precos de
mercado apresentados pela Tabela 1, cujos valores séo 0s seguintes:

> Toras para serraria (diametro minimo de 18 cm e idade entre 12 e 16 anos):

R$ 411,75/m3;

> Escoras (didmetro minimo de 10 cm e comprimento de 3,0 m): R$ 30,00; e
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> Lenha (diametro minimo 3,0 cm e comprimento de 1,0 m): R$ 20,00.
Como resultado, foi obtido o valor do estoque existente para cada tratamento, visando
comparar o desempenho dos mesmos e selecionar aqueles recomendados para a condugéo

posterior do plantio.

45.10 Analises Estatisticas

As analises estatisticas do experimento foram realizadas com o emprego do programa
SAEG 9, considerando como variaveis: Diametro medio (Dg) , area basal (G), altura total,

altura comercial, volume total por hectare e volume do sortimento por hectare.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1  Estado atual do experimento

5.1.1 Sobrevivéncia e arvores dominadas

Como mostra a Tabela 8, a sobrevivéncia dos tratamentos variou entre 92%
(tratamento 1) e 95,1% (tratamentos 3 e 7). A Figura 4 mostra que ndo existe correlacéo
(0,346 %) significativa entre a area vital e a porcentagem de sobrevivéncia para os diferentes

tratamentos.

Tabela 7:Percentuais de sobrevivéncia apresentados pelos diferentes tratamentos, em povoamento de Teca,
Caceres - MT.

Tratamento 1 2 3 4
Area vital (m2) 6 8 10 12
Mortas 23 20 14 18 20 19 14 24
Dominadas 5 4 3 3 10 1 6 1
Total 288 288 288 288 288 288 288 288
Sobrevivéncia (%) 92,0 93,1 95,1 93,8 93,1 93,4 95,1 91,7
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Figura 4:Relagdo entre a area vital (m?) e a porcentagem de sobrevivéncia nos diferentes tratamentos em
povoamento de Teca, aos 11 anos de idade, Céceres — MT.

A sobrevivéncia dos tratamentos foi submetida a analises estatisticas, apresentando
uma distribuicdo normal pelo teste de Liliefors e a ANOVA (Tabela 8) ndo mostrou
significancia para o teste de médias ao nivel 5% de probabilidade, significando que para a

sobrevivéncia ndo apresenta diferenca significativa entre os tratamentos.

Tabela 8: Analise de Variancia (ANOVA) para diametro médio,em diferentes tratamentos, para um povoamento
de Teca, aos 11 anos de idade, Caceres — MT.

Fontes de

Variagao GL 5Q QM F
Bloco 2 46,20587 23,10294 0,894
Tratamento 7 33,99884 4,856978 n.s. 0,188
Residuo 14 361,7802 25,84145
CVexp 5,443

CV exp: coeficiente de variacéo experimental; n.s.: ndo significativo.

Quanto ao valor do coeficiente de variacdo experimental de 5,44%, demonstra que é
um experimento bastante confiavel, segundo Garcia (1989).

EVERT (1971), afirma que a sobrevivéncia é influenciada por espagamentos até 3,5
m?/planta. Além deste valor, as causas, segundo o autor, seriam outras que ndo o efeito da
competicdo entre plantas. Este fato foi constatado no presente experimento, uma vez que, em

todos os tratamentos a area de cada planta foi superior a este valor.
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Os resultados obtidos foram maiores que os apresentados por Macedo et al. (2009) em
que a porcentagem de sobrevivéncia das mudas de teca no campo, no municipio de Paracatu -
MG, avaliada aos 36 meses apds o plantio apresentou um valor médio de 69,5%, com
variacdo entre 67,5% a 70,4%. Estes resultados indicaram que, independente do espacamento
utilizado, as mudas de teca apresentaram potencial de estabelecimento na regido de Paracatu -
MG, e que houve uma selecdo positiva para as plantas vivas remanescentes, que
apresentaram, de alguma forma, potencial de sobrevivéncia frente as condicBes adversas do
sitio em questao.

A Figura 5 mostra a relagdo entre a area vital das arvores e o nimero de arvores
domindas ( arvores com Dap < 6 cm), mostrando que os tratamentos 5 e 7 foram aqueles que
ndo apresentaram comportamento esperado, ou seja, quanto menor a area vital, maior o
nimero de arvores dominadas. O numero de arvores dominadas por tratamento exercera
influéncia no célculo do valor médio das varidveis dendrométricas de interesse, como no caso

do tratamento 5, onde o niumero de arvores dominadas diminuira o valor médio das variaveis.

12 ~

10 + L 4

Ne° de arvores dominadas
»
*

* L 2
0 T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14

Area vital (m?)

Figura 5: Relag&o entre a &rea vital e 0 nimero de arvores dominadas.
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5.1.2 Distribuicdo dos diametros do experimento

A Tabela 9 mostra a freqtiéncia de arvores por classe diamétrica de cada espacamento,

sendo que a primeira classe representa as arvores mortas.

Tabela 9:Frequéncia de arvores por classe diamétrica em diferentes tratamentos, Caceres-MT.

FREQUENCIA POR TRATAMENTO

CLASSES (cm)
2 3 4 5 6 7 8 TOTAL
MORTAS 23 20 14 18 20 19 14 24 152
2-3,99 1 0 0 0 1 0 0 0 2
4-5,99 4 4 3 3 9 1 6 1 31
67,99 7 6 2 1 8 3 8 6 41
89,99 14 11 7 6 9 7 5 8 67
10 -11,99 14 18 19 11 23 12 21 29 147
12-13,99 47 34 38 14 58 50 38 51 330
14 -15,99 g2* 60* 59 43 80* 67 76* 78* 169
16 -17,99 58 56 75% 55 55 85* 61 54 339
18 -19,99 29 41 44 63* 20 27 41 24 226
20 21,99 8 13 18 52 5 14 17 10 137
22 -23,99 1 19 7 17 0 2 1 2 49
24 -25,99 0 4 0 3 0 0 0 0 7
26 27,99 0 2 2 0 0 1 0 0 5
28 29,99 0 0 0 2 0 0 1 3
TOTAL 288 288 288 288 288 288 288 288 2304

*Maiores frequéncias por classe de didmetro por tratamento.

A Figura 5 mostra a relacdo entre as distribuicGes dos diametros para os tratamentos
compostos por fileiras simples e a Figura 6 as distribui¢fes dos didmetros para os tratamentos
compostos por fileiras duplas.

No primeiro caso, percebe-se que apenas o tratamento 2 ndo apresentou
comportamento compativel com a area vital, apresentando uma distribuicdo dos diametros
com bimodalidade, o que significa problemas no desenvolvimento desse povoamento. Os
demais tratamentos apresentaram comportamento compativel com a area vital, ou seja,
deslocamento da distribuicdo para o lado direito, significando arvores mais grossas em funcéao

da &rea vital maior.
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Figura 6:Distribuicdo dos diametros para os diferentes tratamentos, compostos por fileiras simples, em

povoamento de Teca, aos 11 anos de idade, em Caceres — MT.

No secundo caso, 0 tratamento 6 repete as circunstancias do tratamento 2,
apresentando um comportamento diferente do esperado. Com relagcdo aos demais tratamentos,

sdo se percebe uma influéncia significativa da area vital na distribuicdo dos diametros para 0s

diferentes tratamentos.
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Figura 7: Distribuicdo dos didmetros para os diferentes tratamentos, compostos por fileiras duplas, em
povoamento de Teca, aos 11 anos de idade, em Céaceres — MT.

5.1.3 Variaveis dendrométricas de interesse

As variaveis dendrométricas de interesse estdo apresentadas na Tabela 9.

Tabela 10: Médias das variaveis dendrométricas de interesse, em povoamento de Teca aos 11 anos de idade, em

Céceres — MT.

TRAT DG GHA HT HD
1 15,12 27,6305 13,08 15,99
2 16,47 24,8241 12,81 15,86
3 16,38 20,0579 13,26 15,89
4 18,08 20,0844 13,35 15,42
5 14,53 30,8683 13,07 17,01
6 15,90 30,8806 13,90 15,52
7 15,65 26,2330 13,10 15,97
8 15,20 20,7542 12,26 15,02
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5.1.3.1 Diametro de area basal média (dg)

Os diametros médios dos tratamentos foram submetidos a andalises estatisticas, onde

apresentaram distribuicdo normal pelo teste de Liliefors e a ANOVA (Tabela 11) mostrou

significancia para o teste de médias ao nivel de 5% de probabilidade, significando que a

variavel Dg apresenta diferenga significativa entre os tratamentos (Tabela 12). Quanto ao

valor do coeficiente de variacdo (6,65%), demonstra que é um experimento bastante

confiavel, segundo Garcia (1989).

Tabela 11: Analise de Variancia (ANOVA) para diametro médio,em diferentes tratamentos, para um

povoamento de Teca, aos 11 anos de idade, Caceres — MT.

Fontes de

Variacao GL SQ QM F
Bloco 2 19,62772 9,813862 8,765
Tratamento 7 24,94543 3,563632 3,183
Residuo 14 15,67557 1,119683

CV exp 6,648
CV exp: coeficiente de varia¢do experimental

Tabela 12: Teste de média (Tuckey) para Dg, em diferentes tratamentos, para um povoamento de Teca, aos 11

anos de idade, Caceres — MT.

Tratamento  Médias
4 18,0751°
16,4736%
16,3837
15,8992%°
15,6485%
15,2022
15,1229%®
14,5327°

Ol P, 00 N OO w N

A Figura 7, mostra a distribuicdo dos didmetros médios por tratamento, podendo se

verificar que entre os tratamentos 1 e 4 (referentes aos espacamentos em fileiras simples)

existe uma tendéncia de o didmetro médio aumentar com a area Vvital.

Esse mesmo

comportamento ndo ocorre entre os tratamentos de fileira dupla (tratamento 5 a 8).
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Figura 8: Distribuicdo dos diametros médios nos diferentes tratamentos, em povoamento de Teca, aos 11 anos
de idade, em Céceres — MT.

O tratamento que apresentou maior diametro médio foi o numero 4 (maior area vital —
fileira simples) e o de menor didmetro foi o de nimero 5 (menor area vital — fileiras dupla).
Krishnapillay (2000), em seu trabalho, plantio jovem de Teca aos 27 meses, na

Malésia, apresentou diametro médio de 10,4 cm em espacamento 3,0 x 4,0m.

5.1.3.2 Altura total

As alturas totais do espacamento apresentaram distribuicdo normal dos dados pelo
Teste de Liliefors, porém a ANOVA (Tabela 13) ndo mostrou significancia para o teste de
médias ao nivel de 5% de probabilidade, significando que a variavel Ht ndo tem diferenca
significativa entre os tratamentos. Quanto ao coeficiente de variacdo experimental (6,37%),

demonstra que € um experimento bastante confiavel, segundo Garcia (1989).
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Tabela 13: Analise de Variancia (ANOVA) para Altura Total média ,em diferentes tratamentos, para um

povoamento de Teca, aos 11 anos de idade, Caceres — MT.

Fontes de

Variacao GL SQ QM F
. 2 4,017175 2,0085587 2,879
Tratamento 7 4,522339 0,6460485n.s. 0,926
Residuo 14 9,768750 0,6977679

CVexp. 6,375

n.s.: ndo significativo; CV exp: coeficiente de variacdo experimental.

A Tabela 14 demonstra a freqliéncia de arvores por classe de altura (metros), que

foram distribuidas em classes de 2 metros de amplitude.

Tabela 14: Frequéncias de &rvores por classe de altura em diferentes tratamentos, aos 11 anos de idade, em
Céceres — MT.

FREQUENCIAS ALTURA TOTAL

L.l C.C. L.S.
1 2 3 4 5 6 7 8
2 2,995 3,99 0 0 0 0 0 0 1 0
4 4,995 5,99 0 1 0 0 1 1 2 1
6 6,995 7,99 5 6 3 2 9 1 5 2
8 8,995 9,99 8 10 8 4 7 3 10 18
10 10,995 11,99 33 43 34 24 42 10 40 70
12 12,995 13,99 140 147 110 142 132 114 124 153
14 14,995 15,99 76 60 86 90 59 116 72 20
16 16,995 17,99 3 1 33 8 13 24 20 0
18 18,995 19,99 0 0 0 0 5 0 0 0

A classe que apresentou maior nimero de arvores para todos os tratamentos foi o de
classe 12 — 13,99 m, exceto o tratamento 6 onde a classe de maior freqiiéncia foi de 14 —
15,99m.

As distribuicbes das alturas totais dos tratamentos estdo apresentadas na Figura 8,
podendo ser observado que o tratamento de maior altura total foi o de nimero 6, isso se deve
ao fato de que em espacamentos menores, as arvores crescem em altura. Apesar de o
tratamento 5 apresentar menor area vital comparado com o0s demais tratamentos, ndo

apresentou a tendéncia de que espagcamentos mais adensados crescem em altura.
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Figura 9: Distribuicdo das alturas totais médias nos diferentes tratamentos em povoamento de Teca, aos 11 anos
de idade, em Céceres — MT.

Husni (1998), apresenta dados de crescimento de Teca maduro, na Malasia, em varios
grupos de solo, onde em espacamento 2,4 x 2,4m apresenta uma média de altura total de
24,82 m e no espacamento de 2,4 x 3,0m apresentou uma média de 18,74 m de altura.

Oliveira (2008), na mesma é&rea de estudo, aos 114 meses, as altura totais medias
também ndo diferiram entre os espacamentos, e encontrou um total geral de altura média de

13,93m de altura para os tratamentos 1, 2, 3 e 4.

5.1.3.3 Altura dominante

Neste trabalho ndo foi encontrado efeito dos tratamentos na altura dominante do
povoamento. O total geral dos tratamentos da altura dominante foi de 15,83m. A distribuicéo

das alturas dominantes pode ser observada na Figura 9.

35



Hd
17,50 -

17,00 -
16,50 -

16,00 -

15,50 -
15,00 -
14,50 - l
14,00 - - - - - . . .
1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 10: Distribui¢do das médias de altura dominante em diferentes tratamentos em povoamento de Teca, aos
11 anos de idade, Caceres — MT.

O Tratamento que apresentou maior media de altura dominante foi o de nimero 5, que
foi de 17,01m, isso se deve ao fato desse espagamento apresentar 0 menor espacgo vital por
plantas comparado aos outros tratamentos e também apresentou maior diferenca entre a altura
média total, isso pelo fato de que a distribuicdo aritmética das alturas para esse tratamento
apresentou um maior nimero de arvores dominadas, influindo na determinacdo da média
aritmética das alturas totais.

Oliveira (2008), encontrou para mesma area, aos 114 meses, nos tratamentos 1, 2, 3 e
4, uma meédia de 15,27m de altura dominante. No presente trabalho, para 0os mesmos
tratamentos foi encontrada uma média de 15,79m de altura dominante.

A altura dominante do povoamento é uma valiosa medida da qualidade de um sitio e
ha uma boa relacdo entre esta variavel e a producdo volumétrica total de um povoamento, ndo

havendo relacdo com o espacamento (FISHWICK, 1976).

5.1.3.4 Areabasal por hectare

A érea basal dos tratamentos extrapolados para hectare foi submetida a analise
estatistica, onde apresentou uma distribuicdo normal dos dados pelo Teste de Liliefors, e na
ANOVA (Tabela 15) mostrou significancia para o teste de médias ao nivel de 5% de
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probabilidade. Quanto ao coeficiente de variacdo experimental (9,42%), demonstra que € um
experimento bastante confidvel, segundo Garcia (1989).

Tabela 15: Analise de Variancia (ANOVA) para Area Basal.ha™em diferentes tratamentos, para um
povoamento de Teca, aos 11 anos de idade, Caceres — MT.

Fontes de

Variacao GL SQ QM F
Bloco 2 135,5086 67,75430 12,051
Tratamento 7 431,6419 61,66313 10,967
Residuo 14 78,71451 5,622465
CVexp 9,422

CV exp: Coeficiente de variacdo experimental.

Como pode ser observado na Tabela 16, os tratamentos 6 e 5 ndo diferiram entre si, as
médias de &rea basal.ha™ variaram de 30,88m?2 a 30,86m? e foram superiores aos demais
tratamentos. Os tratamentos 1, 7 e 2, as médias de area basal.ha™ ndo diferiram entre si e as
médias variaram de 27, 63 a 24,82m2.ha™. Os tratamentos 8, 4 e 3 apresentaram menores
médias comparados aos demais tratamentos, e nao diferiram entre si, as médias variaram de
20,75 a 20,05m2.ha™.

Tabela 16: Teste de média (Tuckey) para Area Basal.ha™,em diferentes tratamentos, para um povoamento de
Teca, aos 11 anos de idade, Caceres — MT.

Tratamentos  Médias
6 30,8806°
30,8683
27,6305
26,2330%
24,8242
20,7542"
20,0844°
20,0579"

w b~ 00O N N =G

Os maiores valores de area basal por hectare ndo representam arvores de maior
diametro e sim os tratamentos de maior densidade de plantio (niUmero de arvores por hectare).
Os de menores valores correspondem aos tratamentos de menores densidades.

No trabalho de Oliveira (2006), na mesma area de estudo, aos 114 meses, 0S
tratamentos 1 e 2 diferiram dos tratamentos 3 e 4. Os tratamentos 1 e 2 apresentaram médias
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superiores aos demais tratamentos, que variou de 26,08 a 23,81m2.ha™". No presente estudo, as
médias dos tratamentos 1, 2, 3 e 4 foram superiores ao encontrado pela autora, por o plantio
estar com 132 meses de idade, também, os tratamentos 1 e 2 diferiram dos tratamentos 3 e 4,
sendo suas médias superiores, demonstrando que o lapso de 18 meses nédo é suficiente, para

promover alteragdes nos resultados.

5.2  Determinacdo de equacdo volumétrica

A determinacéo das equacgdes volumétricas, para os modelos de Spurr (1), Schumacher
— Hall (2) e Husch (3), para cada tratamento foi obtida com o processamento dos dados da
cubagem rigorosa, cujas estatisticas relevantes para o melhor ajuste, sdo apresentadas na
Tabela 17.
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Tabela 17: Estatisticas relevantes para a determinacdo da equacgao volumeétrica por tratamento, em povoamento
de Teca, aos 11 anos de idade, em Caceres - MT.

R? Erro
MODELO TRAT b0 bl b2 ajustado padréo IF F
1 *0,0070 2,754E-05 0,93 0,01289 742,47
2 1 -9,2238  2,0050 0,5504 0,92 0,15917  0,01291 352,82
3 -8,4583  2,2719 0,92 0,16597  0,01346 643,57
1 0,0119 2,740E-05 0,96 0,00878 1351,19
2 2 -9,5914  1,7718  0,9395 0,97 0,09123  0,00807 775,42
3 -8,2940  2,2272 0,95 0,11434  0,01012 968,30
1 0,0180 2,633E-05 0,91 0,01411 518,91
2 3 -9,1015  2,0101 0,5176 0,94 0,13833  0,01292 362,05
3 -8,3553  2,2358 0,93 0,14362  0,01342 667,28
1 0,0158 2,535E-05 0,87 0,01509 384,31
2 4 -9,5629  1,7362  0,9509 0,93 0,12161  0,01273 381,72
3 -8,1953  2,1682 0,90 0,14104  0,01476 552,24
1 0,0109 2,560E-05 0,91 0,01175 478,45
2 5 -9,2857  1,8401 0,7335 0,95 0,11736  0,00901 478,13
3 -8,1856  2,1744 0,94 0,13629  0,01047 696,13
1 0,0131 2,645E-05 0,93 0,01125 586,01
2 6 -9,2780  1,7932  0,7939 0,92 0,12037  0,01216 257,47
3 -7,8431  2,0686 0,90 0,13548  0,01368 396,42
1 *0,0055 4,743E-05 0,96 0,00981 937,09
2 7 -10,2322  1,8710 1,0760 0,97 0,09491  0,00926 814,07
3 -8,6716  2,3725 0,95 0,12780  0,01246 879,09
1 0,0188 2,434E-05 0,93 0,01321 564,90
2 8 -8,5212  1,8600 0,4419 0,93 0,13816  0,01192 301,80
3 -8,0098  2,1065 0,92 0,14712  0,01269 526,24

Onde: by, by, by= coeficientes; R aj. = coeficiente de determinagdo ajustado; IF = indice de furnival; F = valor de
F; n = ndmero de observaces; valores em negrito correspondem o modelo selecionado para cada tratamento; e *
coeficiente nado significativo ao nivel 5% de probabilidade.

Desta forma, os respectivos modelos de equacdes volumétricas, por tratamentos, sao

apresentados na tabela 18:

Tratamento  Modelo Equacbes EP IF
1 1 V = 0,0070 + 2,754E~%Dap*H 0,01289 -
2 2 InV = —9,5914 4+ 1,7718. Dap + 0,9395H 0,09123  0,00807
3 2 InV = =9,1015 4 2,0101. Dap + 0,5176H 0,13833  0,01292
4 2 InV = —9,5629 + 1,7362. Dap + 0,9509H 0,12161  0,01273
5 2 InV = —9,2857 + 1,8401. Dap + 0,7335H 0,11736 0,00901
6 1 V = 0,0131+ 2,645E % Dap?H 0,01125 -
7 2 InV = —10,2322 + 1,8710.Dap + 1,0760H 0,09491  0,00926
8 2 InV = —8,5212 + 1,8600. Dap + 0,4419H 0,13816 0,01192
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Pode ser observado que o modelo 3, ndo foi selecionado como o melhor para nenhum
dos tratamentos, por apresentar como Unica variavel independente, o didmetro.

A andlise de residuos dos modelos estudados para os diferentes tratamentos nao
apresentou nenhuma tendenciosidade, conforme pode ser observado no ANEXO I.

Para fim de comparagdo entre os modelos de mesmo tratamento, utilizou-se o indice
de furnival, para apos aplicacédo deste indice, foi escolhido o0 modelo com menor indice. Para
estimativa do volume dos tratamentos 2, 3, 4, 5, 7 e 8, 0 modelo escolhido foi 0 de nimero 2
(Schumacher — Hall). E para os tratamentos 1 e 6, 0 modelo escolhido foi o de numero 1
(Spurr).

No trabalho de Drescher (2004) para estimativa de volume de teca, no espacamento de
3 X 2 m, povoamento com 40 meses de idade, foi também utilizado 0 modelo de Schumacher
— Hall, devido este modelo apresentar uma ligeira inferioridade do erro padréo de estimativa

relativo em relagéo a outros modelos que o autor estava testando.

5.3  Determinacédo da funcdo de forma

Para funcdo de forma foi utilizado o modelo de Kozac, Munro & Smith (1969), os
coeficientes obtidos pelo modelo, para os diferentes tratamentos e suas respectivas estatisticas

estdo apresentados na Tabela 12 e as analises dos residuos estdo apresentados no ANEXO 2.

Tabela 18: Coeficientes e respectivas estatisticas obtidas na funcdo de forma, em diferentes tratamentos, em
povoamento de Teca, em Céceres — MT.

Erro
TRAT b0 bl b2 R2 padréo F
1 1,1655 -2,4046 1,5680 0,89 0,0761 2306,96
2 1,1542 -2,1760  -1,1995 0,93 0,0604 3588,37
3 1,1523 -2,1369 1,1864 0,90 0,0747 2179,02
4 1,1469 -2,2058 1,3216 0,88 0,0755 2021,20
5 1,1433 -2,3451 1,5190 0,87 0,0822 1577,90
6 1,1302 -2,2217 1,3816 0,89 0,0750 1861,17
7 1,1387 -2,1638 1,2524 0,92 0,0633 2465,74
8 1,1397 -2,1744 1,2692 0,89 0,0787 1674,15

Pode ser observado que para todos os tratamentos estudados, a equagdo apresentou R?
superior a 0,85, confirmando que o modelo testado pode ser utilizado.
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Esses coeficientes foram utilizados para o sortimento das arvores dos povoamentos e

para o sortimento das arvores cubadas.

54 Volume Total

Depois de estimados os volumes (m3.ha™) dos tratamentos, foram submetidos & anélise
estatistica, apresentando distribuicdo normal pelo Teste de Liliefors e a ANOVA (Tabela 19)

mostrou significancia para o Teste de Médias, como pode ser observado na Tabela 20.

Tabela 19: Andlise de Variancia (ANOVA) para Volume.ha™ em diferentes tratamentos, para um povoamento
de Teca, aos 11 anos, Caceres — MT.

Fontes de

Variacao GL SQ QM F
Bloco 7 3994,196 1997,098 8,102
Tratamento 2 12774,69 1824,955 7,403
Residuo 14 3451,083 246,5060

CV exp 11,840

Tabela 20: Teste de média (Tuckey) para Volume.ha,em diferentes tratamentos, para um povoamento de Teca,
aos 11 anos, Caceres — MT.

Tratamentos Médias

6 169,1888°
5 159,8835%
1 142,4345%°
7 140,0860**
2 126,0714*°
3
8
4

114,9065"
108,8019°
99,4290°

Os tratamentos 6, 5, 1, 7, 2 e 3 ndo diferiram entre si. O tratamento 6 e 8 diferiram
entre si, assim como os tratamentos 6 e 4, porém o tratamento 8 ndo diferiu do tratamento 4.
O tratamento 6, que possui 0 espagamento mais adensado, possui maior média de volume,
com 169,19m3ha’. O Tratamento 4, menos adensado, possui menor média de volume
comparado com os demais tratamentos, com 99,43m3.ha™. O tratamento 6 apresentou mais de

50% de volume por area que o tratamento 4.
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No trabalho de Oliveira (2008), que comparou somente os tratamentos 1, 2, 3 e 4,
concluiu que o tratamento 3 apresentou menor volume, aos 114 meses o tratamento
apresentou um volume de 107,31 m3.ha™, no presente trabalho este espacamento apresentou
um volume de 114,90 m3.ha™ e ndo diferiu dos demais tratamentos.

Trabalho realizado por Figueiredo et al. (2005), na estimativa do rendimento
volumétrico de um povoamento de Teca, no Estado do Acre, na idade de 11 anos, para
espacamento de 2 x 2,4m, estimou um volume de 135,633 m3.ha™ e para o espacamento de 3 x
3 estimou um volume de 97,164m3.ha®. Comparando com o presente trabalho, para
espacamento equivalente ao estudado pelo autor, para area de aproximadamente 5m2/planta,
foi estimado um volume de 169,188m3.ha™, sendo superior ao encontrado pelo autor. E para
area de aproximadamente 9m2?/planta, comparando com o presente trabalho, fazendo uma
média entre os tratamentos 3 e 8, por apresentarem 10m?/planta e 8m#/planta respectivamente,
apresenta um média de volume de 111,85m2.ha™*, sendo também superior ao estimado pelo

autor.

55 Sortimento do estoque existente

Depois aplicado a funcdo de forma aos tratamentos, os resultados de volume por
hectare do sortimento de toras para serraria e para o sortimento de toras para escoras, foi
submetidos a analise estatistica, apresentando distribuicdo normal Teste de Liliefors e a
ANOVA (Tabela 21 e 22) ndo mostrou significancia para o Teste de Médias para toras de

serraria e para escoras mostrou significancia (Tabela 23) ao nivel de 5 % de probabilidade.

Tabela 21:Anélise de Variancia (ANOVA) para Volume.ha™ para o sortimento de toras para serraria,em
diferentes tratamentos, para um povoamento de Teca, aos 11 anos, Caceres — MT.

Fontes de

Variacdo GL 5Q QM F
Bloco 7 604,2623 302,1312 5,296
Tratamento 2 695,9367 99,41953 1,743
Residuo 14 798,7175 57,05125

CV exp 67,069

Quanto ao coeficiente de variacdo experimental (67,069%), demonstra que ndo é um

experimento confiavel, segundo Garcia (1989).
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Tabela 22: Anélise de Variancia (ANOVA) para Volume.ha™ para o sortimento de toras para serraria,em
diferentes tratamentos, para um povoamento de Teca, aos 11 anos, Caceres — MT.

Fontes de

Variacdo GL SQ QM F
Bloco 7 5,126128 2,563064 0,046
Tratamento 2 1851,023 264,4318 4,764
Residuo 14 777,1379 55,50985

CV exp 28,896

Quanto ao coeficiente de variagdo experimental (28,896%), demonstra que é um

experimento confidvel, segundo Garcia (1989).

Tabela 23:Teste de média (Tuckey) para Volume.ha™ toras para escoras,em diferentes tratamentos, para um
povoamento de Teca, aos 11 anos, Caceres — MT.

Tratamentos Médias
7 38,2617°

37,9312°
32,7911%
24,9094
21,9813*
18,4366
17,2351%
14,7219

A N 0O W L, O O

Como pode ser observado somente para volume.ha™ de toras para escora Os
tratamentos 7 e 4 diferiram entre si, com 38,26m3.ha’ e 14,7219m3.ha’ de média,
respectivamente. Nota-se que para escora precisa-se de madeira com dimensdes de didametro
relativamente pequeno, superiores a 10 cm, por o tratamento 4 com maior area vital,
consequentemente diametros de menores dimensdes, apresentou menor média de volume de
toras por hectare.

O sortimento foi feito para cada tratamento, sendo os resultados extrapolados para o
hectare. O resultado dos sortimentos totais para serraria e escoras sdo apresentados nas
Tabelas 24 e 25, respectivamente. Nela sdo apresentadas as quantificagdes do volume de toras

de determinadas bitolas e comprimentos padronizados, caracterizando produtos previamente
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definidos (serraria, escora e lenha). Esses valores sdo resultados de uma analise especifica do

fuste da arvore.

Tabela 24: Tratamentos e seus respectivos sortimentos totais para serraria, em povoamento de Teca, na idade de

11 anos, Caceres-MT.

SERRARIA

vital Ne° Ne° Ar N°  Volum ; ;

Tratamento Ariﬁqz) 2 covas  Arvores (mez? toras (()nl]Js) ® meha' torasha®
1 6,0 288 265 1728 2 0,09288  6,45001 110
2 8,0 288 265 2304 5 0,32907 17,13919 243
3 10,0 288 274 2880 5 0,31929 13,30394 226
4 12,0 288 269 3456 10 0,60502 21,00751 356
5 5,0 288 269 1440 1 0,05413  4,51054 83
6 6,0 288 269 1728 3 0,16629 11,54768 208
7 7,0 288 274 2016 3 0,17133 10,19828 179
8 8,0 288 264 2304 2 0,11401  5,93822 104

Tabela 25: Tratamentos e seus respectivos sortimentos totais para escoras na idade de 11 anos, Céceres-MT.

ESCORAS

reavital  N° Ne Ar N°  Volum ; -
Tratamento ??nZ) @ covas  Arvores (mii toras (()nl]Js) ® meha'  torasha®
1 6,0 288 265 1728 15 0,39991 24,90945 1042
2 8,0 288 265 2304 16 0,33091 17,23514 842
3 10,0 288 274 2880 18 0,52755 21,98133 736
4 12,0 288 269 3456 17 0,42399 14,72190 596
5 5,0 288 269 1440 15 0,39349 32,79110 1257
6 6,0 288 269 1728 20 0,54621 37,93115 1412
7 7,0 288 274 2016 24 0,64280 38,26168 1424
8 8,0 288 264 2304 13 0,35398 18,43660 699

5.6  Valoracdo do estoque

A Tabela 26 apresenta o volume total e os volumes parciais do sortimento, por hectare.

A Tabela 27 mostra o valor do estoque existente, por categoria do sortimento e para o total.

Verifica-se entdo que o tratamento 4 (6x2m) foi 0 que apresentou o maior valor total, seguido

pelo tratamento 2 (4x2m).
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Tabela 26: Volume total e por categoria do sortimento, para os diferentes tratamentos, em povoamento de Teca,
aos 11 anos, em Céceres - MT.

Volume (m3.ha™)

Tratamento
Serraria Escoras Lenha Total

1 6,45001 24,90945 111,07504 142,4345
2 17,13919 17,23514 91,69707 126,0714
3 13,30394 21,98133 79,62123 114,9065
4 21,00751 14,7219 63,69959 99,429

5 4,51054 32,7911 122,58186 159,8835
6 11,54768 37,93115 119,70917 169,188
7 10,19828 38,26168 91,62604 140,086
8 5,93822 18,4366 84,42708 108,8019

Para valoragéo do valor total e por categoria utilizou-se os valores citados pela Tabela
1, onde para toras para serraria, escoras e lenha, foram utilizados os valores de R$ 411,75/m3,
R$ 30,00/m? e R$ 20,00/m?3 respectivamente.

Tabela 27: Valor total e por categoria do sortimento, para os diferentes tratamentos, em povoamento de Teca,
aos 11 anos, em Céceres - MT.

Receita (R$.ha™)

Tratamento .
Serraria Escoras Lenha Total
4 8649,84 441,66 1273,99 10365,49
2 7057,06 517,05 1833,94 9408,06
6 4754,76 1137,93 2394,18 8286,88
3 5477,90 659,44 1592,42 7729,76
7 4199,14 1147,85 1832,52 7179,51
1 2655,79 747,28 2221,50 5624,58
5 1857,21 983,73 2451,64 5292,59
8 2445,06 553,10 1688,54 4686,70

5.7  Avaliagéo dos diferentes tratamentos no valor do estoque

Conforme mostra a Tabela 18, o tratamento 4 (6x2m) foi 0 que apresentou 0 maior

valor total, seguido pelo tratamento 2 (4x2m).
O tratamento 4 é o que apresenta a menor densidade de plantio, mas, em compensagao
0 que apresenta as arvores com maiores valores de didmetro e a segunda maior média
aritmética das alturas. Essas dimensdes afetam positivamente 0 aproveitamento dessas arvores
para serraria (maior volume e nimero de toras por ha). Em funcdo da diferenca de precos
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entre 0 volume destinado para a serraria, escoras e lenha, a receita calculada para esse
tratamento superou todas as demais.

O tratamento 2 apresenta as mesmas caracteristicas do tratamento 4, resultando na
segunda maior receita entre os tratamentos avaliados.

O procedimento normal de manejo para povoamentos similares ao estudado, prevé a
realizacdo de desbastes ao longo do ciclo produtivo do mesmos. Os desbastes a serem
efetuados diminuirdo as diferencas de densidade de plantio dos diferentes tratamentos e o
efeito dos mesmos sobre as dimensdes das arvores remanescentes, também tendera a diminuir
a diferenca entre os valores das variaveis dendrométricas de interesse.

Os resultados avaliados até a presente idade do povoamento de teca apontam para o
espacamento de 6x2 m como aquele que apresenta maiores valores de volume para serraria e
receita bruta total. O espacamento de 4 x 2m aparece como 0 segundo mais promissor, com
receita total igual a 89,7% da receita do espacamento 6x2m. Em terceiro lugar, aparece o
espagamento 4x2x2m, com receita total equivalente a 77% do espacamento 6x2m.

6. CONCLUSOES

Os tratamentos (diferentes espagamentos) avaliados no presente trabalho, ndo resultaM
em diferencas significativas ao nivel de 5 % de probabilidade para as variaveis
dendrométricas altura total (Ht) e altura dominante (Hd).

Com relacdo as variaveis, didmetro de area basal média (Dg) apresenta diferenca
significativa ao nivel de 5 % de probabilidade, entre os tratamentos 4 (6 x 2m) e tratamento 5
(3x2x2m)

Area basal por hectare (G.ha'), volume total por hectare (Vt.ha'), apresentam
diferencas significativas entre os tratamentos 6 (4 x 2 x 2m) e 4 (6 x 2), ao nivel de 5% de
probabilidade.

O volume do sortimento expresso m3.ha™* para os produtos madeira serrada e escoras
para construcdo civil, ndo apresentam diferenca significativa entre os tratamentos, ao nivel de
5% de probabilidade.

A producdo de toras de teca para serraria € 0 valor total da receita obtida pela
exploracdo integral do estoque existente, mostrou que o tratamento referente ao espagamento

6 x 2m foi 0 que apresentou maiores valores, vindo a seguir, 0S espagamentos 4x2m e
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4x2x2m, que apresentaram receitas totais equivalentes a 90,7% e 79,9% da receita do

tratamento 6x2m.

7. RECOMENDACOES

A principal recomendacdo deriva, de uma definicdo final, sobre qual o melhor
espacamento deve ser utilizada para obtencdo dos objetivos propostos, sé serd conhecida apos
a avaliacédo do efeito dos desbastes.

Avaliar o experimento até seu ciclo final, que sera na idade de 25 anos.
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ANEXO I. Distribuicdo dos residuos
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0,3 -
‘ M 0,2 -
YR
% 0’0 0,1 -
‘e
r T T 6 T ’ T 0
® o0 o ¢ v
S5 4 * 3e%08 1
S 0,1 -
g .
* 0,2 -
. *
) -0,3 -
Y previsto

Figura 6: Distribuicdo dos residuos do modelo 3
para o tratamento 2.

56



0,03
0,02
0,01
0
-0,01
-0,02
-0,03
-0,04
-0,05
-0,06

Residuo

Y previsto

Figura 7: Distribuicdo dos residuos do modelo 1
para o tratamento 3.

0,4 -
L 2 03 -

g 02 -
P 01

Residuo

_4 :’: ‘ _011 ﬂ
‘ ’ . _0’2 -
¢ 037
. 04 -
. -0,5 -

Y previsto

Figura 8: Distribui¢do dos residuos do modelo 2
para o tratamento 3.

W
:" 0:]_

Residuo

-4 -0,1
. ¢ 0,2
o -0,3 -
. * 04
Y previsto 05 -

Figura 9: Distribui¢do dos residuos do modelo 3
para o tratamento 3.

0,06 -
0,04 - . ¢
o 002 - “‘;
g 0 ) X 0‘:
T 002 ¢ A P &S 02
-0,04 - A
-0,06 -

Y previsto

Figura 10: Distribuicdo dos residuos do modelo 1
para o tratamento 4.
0,3
L 4
L0 0,2
* & 0.1
g ~
*e N
o . .
g " . 0”3 0.1
8 ¢ 0,2
(4 * '
* -0,3
. -014
Y previsto

Figura: 11: Distribui¢do dos residuos do
para tratamento 4.

modelo 2

0,4
0,3
4 0,2
“ L]

3 o . TS n
$I T v ‘ \v}

o - _ i
¢ o

*
* . -0,3
. _014
Y previsto

Figura 12: Distribuicdo dos residuos do
para o tratamento 4.

modelo 3

57



0,04
0,03
0,02
0,01
0
-0,01
-0,02
-0,03
-0,04
-0,05

Residuo

¢ o0

*
L 2
<

* *
W*’ﬁ
¢: Yi¢ oO1F 02

*
*

Y previsto

Figura 13: Distribuicdo dos residuos do modelo 1
para o tratamento 5.

Residuo

0,3 1
" 0,2 -
A4 “0 0,1 -
‘e élgo' o
r ’l ’ U
* £ 4
-4‘0" 0‘3 -0,1 ¢
V'S -0,2 -
-0,3 -
A 04 -
. -0,5 -
Y previsto
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Figura 15: Distribuicdo dos residuos do modelo 3
para o tratamento 5.
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para o tratamento 6.
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Figura 21: Distribuicdo dos residuos do modelo 3
para o tratamento 7.
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Figura 22: Distribuicéo dos residuos do modelo 1
para o tratamento 8.
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Figura 23: Distribuicdo dos residuos do modelo 2
para o tratamento 8.
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ANEXO 2: Distribuicdo dos residuos da funcao de forma de Kozac, Munro e Smith (1969)
para cada tratamento.
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Figura 1: Distribui¢do dos residuos da fungdo de forma para o tratamento 1.
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Figura 2: Distribui¢do dos residuos da funcéo de forma para o tratamento 2.
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Figura 5: Distribui¢do dos residuos da funcéo de forma para o tratamento 5.
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