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PREDICAQ DC CRESCIMENTO VOLUMETRICO DE
Eucalyptus grandis

Daniel Pergira Guimardes*

INTRODUCAO

O crescimento de drvores isoladas e em povoamentos tem sido estudado desde os
primordios da ciéncia florestal. A partir de 1900, as andlises quantitativas do cresci-
mento progrediram rapidamente, tanto em quantidade quanto no grau de sofisticagfo,
Entretanto, os objetivos e métodos da maioria das pesquisas florestais nesta drea tém
sido essencialmente empiricos e apenas uma limitada quantidade de métodos tedricos,
de utilidade prdtjca, foi estabelecida (Moser & Hall 1969). Por outro lado, os altos cus-
tos envolvidos nos inventdrios continuos tornam as predigdes de crescimento uma ne-
cessidade bdsica nos trabalhos atuais de manejo florestal (Peden et al. 1973),

Embora alguns modelos de crescimento, como a fungso logfstica ¢ a curva de
Gompertz, tenham se tomado tradicionais na predigdo do crescimento, sdo de utiliza-
¢Jo lirnjtada pela dificuldade de se proceder a uma andlise estatistica adequada (Silva
1974).

A coleta de dados tempordrios nos povoamentos e o ajustamento destes a cur-
vas de regressdo constituem o procedimento mais adequado para a elaboragdo de mo-
delos de crescimento. (Piennar & Turnbull 1973), A grande similaridade das curvas
encontradas por este processo sugere a possivel existéncia de uma curva modelo para
explicar o crescimento (Bruce & Schumacher 1950),

Os dados ideais para prover uma fungio de crescimento deveriam ser cs coleta.
dos periodicamente nos povoamentos, desde a implantacdo até a jidade de corte. Esta
pritica é conhecida como “‘série real do crescimento” (Moser & Hall 1969), Para evitar
o longo tempo requerido para a obtengdo destes dados, uma prética comumente utili-
zada é a avaliagdo de povoamentos de diferentes idades crescendo sob condigges de
sitios semelhantes, denominada “série abstrata do crescimento” (Ferreira 1976),

Além do volume inicial, fatores como indice e sitio, 4rea basal e indice de morta-
lidade podem ser utilizados para melhor explicar as produgtes futuras (Rose & Chen
1977 e Sullivan & Clutter 1972),

Neste trabalho analisou-se o crescimento em volume de espécimes de Eucalyptus
grandis em algumas localidades de Minas Gerais ¢ Espfrito Santo.

* Pesquisador da EMBRAPA-CPAC,



MATERIAL E METODOS

Como a prdtica de inventdrio florestal continuo no Brasil é ainda recente e limi.
tada a disponibilidade de dados de crescimento, optouse pela utilizaggo de dados refe-
;,eélées a parcelas experitmentais da EMBRAPA, anteriormente pertencentes ao PRODE.

Para cada local (Tabela 1) foram selecionadas trés procedéncias de Eucalyptus
grandis (Tabela 2). Cada parcela, repetida duas vezes, continha 25 drvores no espaga-
mento de 3x2 m. As medigSes eram feitas apenas uma vez por ano e na época de me-
nor desenvolvimento vegetativo (julho), A dltima medigao foi realizada aos 6,5 anos de
idad% ggfi():edeu-se o cdleulo dos volumes utilizando-se o método proposto por Guima-
rdes (1 .

Os volumes por procedéncia, em fungfo da idade, so apresentados na Tabela 1.

A utilizaggo dos modelos tradicionalmente empregados na prediggo do volume
fomeceria uma curva caracterfstica para cada espécie ¢ local, Procurou-se eliminar as
influéncias determinadas pelo sitio, fixandose intervalos definidos de idade e correla-
donando-se 0s crescimentos ocorridos nestes intervalos, independentemente das in-
flugncias exercidas pela espécie e local de plantio.

Efetuou-se a plotagem dos dados de volume em gréficos para a sele¢¥o do melhor
modelo de regressao.

RESULTADQS E DISCUSSAO

A plotagem dos dados de volume evidenciou o modelo da curva de poténcia
(Y = a.XP)como o mais indicado para estabelecer suas correlagoes. Fixando-se os in-
tervalos de idade e variando-se os locais de plantio e as procedéncias, aplicou-se 0 mo-
delo de regressfo aos dados. Osresultados sdo mostrados na Tabela 4,

Os coeficientes de determinago (R<) mostram os melhores ajustamentos para as
idades iniciais, iguais ou maiores que 2,5 anos, Talvez isso ocorra em fungfo de que em
idades menores o povoamento ainda esteja bastante influenciado pelos fatores do
meio. Assim, nesta época, um ataque de insetos ou a ocorréneia de fatores climdticos
atipicos poderdo alterar significativamente a produgdo esperada para aquele local, sen-
do que estas alterag3es tenderfio a ser menores quando o povoamento estiver mais ma-
duro, Estas observagOes sZo confirmadas pelos altos graus de ajuste dos dados as equa-
¢Oes de regressdo, quando a idade se torna igual ou maior que 2,5 anos, Tais interferén-
cias também explicamn a diminui¢fo gradativa do ajustamento, que ocorre 4 medida
que aumentam os intervalos de predigdo.

Todos os intervalos de predigdo, estabelecidos para a correlagfo dos volumes
obtidos entre as idades definidas como inicial e final, tiveram seus correlacionamentos
efetuados pelo mesmo maodelo de regressdo, Portanto, as tGnicas alteragOGes observadas
sq0 referentes aos valores encontrados para os parimetros da estimativa, ou seja, os
valores dos coeficientes a e b das regressoes. Como as predigfes baseadas na idade de
1,5 anos mostraram fraca correlagfo com os volumes ogtidos nas idades subseqlientes,
preferiu-se nfo considerd-las na elaboragdo do modelo geral de predigfo. Assim, a idade
de 2,5 anos fica considerada como a minima necessdria para a predigdo de produgSes.
Uma vez que os valores dos coeficientes a e b foram determinados pelas variagoes de
volume entre intervalos definidos de idade, procurou-se correlaciondlos com as idades
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iniciais e finais de cada intervalo, Dessa forma os valores assumidos pelo coeficiente
“a” poderdo ser estimados pela seguinte equagdo de regressio:

“Av = 028873 +128111,Hu2  (R2 = 0,99238),
“at?

onde: “A” ¢ o valor esperado para o coeficiente ““a” da regressio;
Ifut € a idade futura de predigfo (anos);
Iat é a idade atual de medigfo (anos).

Procedimento semelhante foi usado na estimativa do coeficiente b, resultando:
“B» = 1,08008 —0,04672.1fut + 0,00654~.I:1t2 (R2 = 0,97295).

Substituindo-se os valores dos coeficientes pelas equagGes determinadas para esti-
m4-los na equacdo basica (curva de poténcia), obtém-se a seguinte equagao de predigio
do crescimento volumétrico de Eucalyptus grandis:

Vesp = _0,28873+1,28111111fj,52  yat],08008 — 0,04672Ifut +0,00654.1at?,
at

onde: Vesp é o volume esperado na idade futura (m3/h33,
Vat ¢ o volume da época de medigio do stand (m3/ha),

Substituindo-se o volume da idade inicial pelo volume cilindrico e usando-se dos
mesmos procedimentos que permitiram o estabelecimento da equagdo anterior, obteve-
se:

Vesp = -0,45925+135419 If!l£2 Veat091149 — 0,03766.Ifut +0,00658 Iat2
[at

onde: Veat ¢ o volume cilindrico da época de medigdo do stand,

Deve se salientar que os modelos foram desenvolvidos a partir de dados de volu-
me referentes a espagamentos de 3x2 m, o que limita sua utilizag@o para as referidas
condi¢des. No entanto, equagSes deste tipo poderdo ser desenvolvidas para outras es-
pécies e espagamentos, seguindo a mesma metodologia descrita neste trabalho,

CONCLUSOES

H4 correlagfo entre o volume de Eucalyptus grandis aos 2,5 anos e os volumes
observados nas idades subseqiientes até 6,5 anos, independente das condigOes de
sitio,

Ao contrdrio dos métodos até entfo conhecidos, o método apresentado, que
inclui as variagGes determinadas pelo sftio, fornece uma equagdo geral de predigdo e
permite o estabelecimento da fungdo de crescimento com um menor ndmero de dados,
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; O volume cilindrico pode ser usado para explicar o volume total de produgGes
uturas.

0 modelo apresentado nfo possui uma forma r(gida de curvatura, sendo esta de-
terminada conforme o dado utilizado para a estimativa da produgdo futura,

A possibilidade de determinagao da época ideal de corte constitui a principal uti-
lizagZo prética do modelo proposto,

No caso dos modelos tradicionais, suas elaboragoes sdo altamente dependentes
do numero de dados periddicos coletados (influéncia nos graus de liberdade). Para o
modelo proposto, sua maior dependéncia € do nimero de amostras utilizadas, o que
permite sua elaboragéio para povoamentos de curta rotaggo,

TABELA 1. Locais dos experimentos cujos dados de crescimento volumétrico foram

analisadds,
Precipitagio
Local Latitude Longitude Altitude

pluvial (mm
Aracruz-ES 19048 40017 40 1.287
Sdo Mateus-ES 18044 39053 50 1356
Bom Despacho-MG | 19039 45015° 742 1.365
Lavras-M 21014 45000° 878 1411
Paraopeba MG 19015 44023 734 1.182
Sete Lagoas-MG 19027 44015 732 1.318
Uberaba- MG 19045 47035 820 1472

TABELA 2, Procedéncias de Eucalyptus grandis utilizados nos experimentos,

Procedéncia
Numero
de Local Latitude Longitude Altitude
origem (m)
10696 { Bellthorpe 26952 152042 450
9753 | Coff’s Harbour®** 30018 153908’ 91
9535 | Kyogle*» 28037 153900’ 152

* Queensiand - Austrilia
* » New South Wales - Austrdlia




TABELA 3, Crescimento volumétrico de Eucalyptus grandis em diferentes locais,

Nimero de Idade (2nos)

Local origerh da 1,5 25 3,5 4,5 55 65

procedéncia Volume (m3lha)
10696 5371 1996| 43951 64,07 [110,32]140,01
Bom Despacho-MG 9753 5,03 15,191 34,15 | 49,54 | 80,51 94,38
9535 6,08 | 21,95 47,03 | 67,63 {100,69(114,73
10696 2940 | 63,58 111586 [152,02 (194,78221,45
Aracruz-ES 9753 31,50 | 79,33 160,31 1197,82 |255,52[291,98
9535 32,70 | 72,88 | 13743 (178,90 (234,36[260,10
10696 1940 5467 | 87,18 (13531 {175,04[229,35
Sete Lagoas-MG 9753 1292 40,55 73,71 [121,21 }142,850202,69
9535 1748 [ 5192110401 (147,27 [207,56[248 05
10696 2922 | 83721115734 |1216,58 |286,04[338,10
Sio Mateus-ES 9753 33,24} 99,13 [ 184,70 |234,30 |290,48307,03
9535 37,53 (10930 | 196,13 (252,28 |320,90[369,05
10696 299 | 1543 | 30,53 | 50,90 | 79,87( 99,89
Uberaba-MG 9753 293 16,16 | 3236 | 4733 | 6331 88,77
9535 1,29 | 834 13,80 | 18,84 | 24,96] 27,50
10696 938 27,19 | 4949 | 6847 | 9265(118,96
Paraopeba-MG 9753 13421 3301 | 5794 | 7235 | 94,83[111,38
9535 12,17 | 32,64 5704 | 76,22 | 97,72]126,19
10696 12,65 6445111942 1162,88 {222 01[267,64
Lavras-MG 9753 16,87 | 83351140,54 (207,45 {324,70369,04
9535 10,12 | §5,11| 95,89 122,93 1187,57[224,87




TABELA 4. Coeficientes de ajustamento e Grau de Precisio (Rz) determinados pela
regressio entre os volumes,

Intervalos de Constante a Coeficiente b Coeficiente de

idade (anos) determinagdo (Rz)
1,5-2,5 6,37205 0,74628 0,90084
1,5-35 12,54646 0,72633 0,90504
1,5—-4,5 19,32888 0,68504 0,88055
1,555 30,64205 0,62946 0,81365
1,5-6,5 3842019 0,61112 0,79710
25-35 2,14410 096360 0,98480
2,5-4,5 3,57392 091496 0,97055
2555 6,17821 0,85412 092617
2,565 B8,18689 0,82657 0,90404
3,5-45 1,72640 025008 0,98727
35-=55 3,02190 0,89543 0,95976
35-6,5 4,38283 0,84836 092925
45-55 1,77449 094625 0,97945
4,5-6,5 2,36801 092317 0,96941
5565 1,35650 0,97509 098821
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