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Resumo

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de estruturar, com base em diagrama de densidade, a
producgéao volumétrica para populagdes de Pinus taeda L., observando a variagao do coeficiente conicidade
com a densidade populacional, o indice de espagamento relativo e didmetro médio quadratico. Para isto,
foram tomados dados de 128 parcelas permanentes, medidas anualmente até os 18 anos, em experimento
instalado em povoamentos implantados em diferentes espacamentos, manejados em densidade completa
e altamente estocados. Os diagramas de manejo da densidade (DMDs) para os povoamentos, elaborados
com cruzamento de variaveis dendrométricas: nimero de arvores por hectare, altura dominante, diametro
médio e volume por hectare apresentaram uma boa eficiéncia e baixo erro de estimativa. A introdugao do
indice de espacamento relativo e do coeficiente de conicidade no DMD permitiram estabelecer uma zona
6tima de manejo da densidade populacional para manter uma maior estabilidade do povoamento contra a
acgao do vento.
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Abstract

This work was developed with the aim of structuring the volumetric production based on density management
diagram for populations of Pinus taeda L., noting the slenderness coefficient variation with population density,
relative spacing index and diameter of basal area. For this, data from 128 permanent plots were taken,
measured annually until age 18, in an experiment established within stands implanted at various spacing,
managed in complete and highly stocked density. The stands density management diagrams (DMDs) made
by cross-comparing dendrometric variables: number of trees per hectare; dominant height; diameter and
volume per hectare; all showed a good efficiency with low error in the estimate. The introduction of the
relative spacing index and the coefficient of slenderness in DMD allowed us to establish a great area of
management of population density to maintain greater stand stability of against the wind.

Keywords: competition; growth; thinning; yield.

INTRODUCAO

A determinacao dos niveis adequados de estoque de crescimento é um processo complexo que en-
volve fatores biologicos, tecnoldgicos, econdmicos e operacionais especificos numa situagao particu-
lar de manejo. O processo requer a selecao dos limites superior e inferior de estoque de crescimento.
O primeiro é escolhido para se obter crescimento numa posi¢ao aceitavel, com vigor da arvore indivi-
dual, enquanto o dltimo é escolhido para manter uma ocupacao aceitavel do local. Do ponto de vista
biolégico, os niveis de estoque de crescimento devem ser limitados dentro das densidades suportes
correspondentes ao limiar de autodesbaste e fechamento do dossel (DEAN; BALDWIN, 1996). No en-
tanto, a traducao dos objetivos de manejo especificos para os niveis superior e inferior do estoque de
crescimento é o passo mais dificil na criagdo de um regime de manejo da densidade (DAVIS, 1966).
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Apesar dos ensaios de campo serem a melhor maneira de determinar o momento de desbastes e
os limites teéricos mencionados acima possuem duas limitagdes sérias (DEAN; BALDWIN, 1993):
levam muitos anos para ser concluidos e os resultados ndo podem ser aplicados com precisao em
locais onde a qualidade do sitio e objetivos de manejo sao diferentes dos encontrados nos ensaios.
Uma abordagem alternativa é a utilizagdo de diagramas de manejo de densidade do povoamento,
que sao modelos da média do nivel de suporte das relacoes entre o rendimento e a densidade em
todos os estagios de desenvolvimento (NEWTON; WEETMAN, 1994).

Em povoamentos florestais, a mortalidade das arvores pode ocorrer de forma regular ou irregu-
lar. A mortalidade regular estd ligada a fatores exdgenos e danos causados pelo homem (LEE, 1971),
bem como a competicao entre as arvores. A mortalidade irregular é definida como morte casual,
ligada a fatores endogenos, definidos pelo espaco e tempo, podendo manifestar-se a partir do plan-
tio, em consequéncia de mudas menos vigorosas (BURKHART, 1974).

Para estudar o autodesbaste, Yoda et al. (1963) formularam a lei da poténcia de valor -3/2, que
descreve a propor¢ado maxima do niimero médio de arvores pelo tamanho, para uma determinada
espécie, em que a mortalidade é dependente da densidade. A razao maxima entre o niimero de ar-
vores e seu tamanho tem idéntica taxa de crescimento para todos os locais, e o autodesbaste deve
ocorrer quando as drvores ocuparem completamente o sitio. Essa lei da poténcia -3/2 é representada
na equacao por: (W) =Infa) —(3/2).ln(N), em que, N é o nimero de arvores por hectare, W é a variavel
dependente e “a” é uma constante de proporcionalidade. Tang et al. (1994) estenderam a teoria do
autodesbaste para povoamentos em densidade completa e subestocados. No modelo, a lei do auto-
desbaste pode ser considerada um caso especial, pois permite obter para um didmetro qualquer a
densidade e a producao. Esta lei do autodesbaste tem sido objeto de estudo para uso pratico e de dis-
cussOes acerca da sua eficiéncia no manejo florestal por varios pesquisadores, como: Westoby (1981),
Zeide (1987 e 1991), Smith e Hann (1986), Yoda et al. (1963), Del Rio et al. (2001), entre outros.

Observagbes casuais mostram que com o aumento da densidade dos povoamentos, o crescimen-
to em diametro é reduzido em relagao ao crescimento em altura. Neste caso as drvores adquirem
forma alongada (menor conicidade), enquanto em povoamentos muito abertos as arvores adqui-
rem robustez (maior conicidade).

Segundo Baker (1950), para determinar a variacao da relacao da forma de tronco das arvores
com a densidade populacional pode-se utilizar o coeficiente slenderness, traduzido como sendo a co-
nicidade por densidade, postulado para medir a densidade de povoamentos equidneos, através da
expressao da forma slenderness das arvores que compoem o povoamento. Este coeficiente slenderness
é expresso por: CS = [[t .hJ:] [rdz], em que, t é a idade, h a altura média, dg o didametro quadratico
médio, e b é uma constante, que varia com a densidade do povoamento e espécie. Matematicamen-
te, esta proporgao é algo obscuro, mas quando a constante b assume valor equivalente a 1,0 entao
o t da férmula é simplificada, passando a ser expressa por: ¢35 =7/4. . Essa formula mede, em povo-
amentos de densidade controlada, a relacao entre a altura/diametro, que normalmente é expressa
por uma constante que varia com a densidade, espécie e até certo grau com sua tolerancia.

Na Europa, os silvicultores utilizam o indice slenderness para avaliar a susceptibilidade a danos
por neve e vento, que agem sobre a copa das arvores para muitos anos de desenvolvimento (NYKA-
NEN et al., 1997). A tendéncia do relacionamento da razao da altura:didmetro com a incidéncia de
danos por neve e vento tém sido muito forte (BRUNIG, 1974; FABER, 1975), como exemplo as coni-
feras do norte da Europa tém demonstrado maior probabilidade de dano por vento, com o aumento
da relagao da altura:diametro (LOHMANDER; HELLES, 1987). No entanto, Cremer et al. (1982), em
populagdes de Pinus radiata na Nova Zelandia, ndao encontraram nenhum dano por vento, vincula-
do a relacao de altura:diametro abaixo de 74, quando ambas as varidveis sio medidas em unidades
idénticas, e ocorréncia de danos por vento quase completo em proporgdes superiores a 90.

Através da abordagem de correlacdo de dados das arvores de parcelas permanentes, em Alberta,
nos EUA, as relagOes entre os indices slenderness e variaveis de arvores foram investigadas para cinco
principais espécies boreais. Neste caso, os indices slenderness encontrados em arvores correlaciona-
ram-se negativamente com diametro, altura, comprimento da copa e faixa etdria das arvores, mas
positivamente com o nivel de densidade suporte, composicao de espécies e os valores de indice de
sitio. Para trés espécies de coniferas, os resultados foram consistentes com aqueles encontrados para
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espécies européias de coniferas. No entanto, para as duas espécies caducifélias, nao encontraram
estudos semelhantes para comparacdo. Os resultados indicaram que cerca de 50% das amostras
tiveram um indice slenderness superior a 100, podendo estar em alto risco devido a acao do vento
(WANG et al., 1998).

Segundo Efthimiou (2012), o indice slenderness é um fator importante, que descreve o tipo de
caule que cada espécie florestal desenvolve, o que depende da propria espécie, da idade e as condi-
¢des do local. E um fator essencial que caracteriza a estrutura e estabilidade de suporte as drvores
e um meio para a avaliacao da dinamica do desenvolvimento da altura. No seu estudo, constatou
que espécie de salgueiro encontrados em florestas mistas e puras, em uma area protegida, com uma
estrutura de floresta alta, o coeficiente slenderness de Salix fragilis eram inferiores de 40, que indica
estrutura de suporte mais estavel, em comparacao com individuos jovens de Salix alba, que atinge
valores semelhantes com quase o dobro do diametro do fuste.

Pardé e Bouchon (1988) consideraram suportes estdveis das drvores a agao do vento uma posi-
¢ao média de coeficiente slenderness (CS) < 80 e como instavel quando CS > 100. Da mesma forma,
Hinze e Wessels (2002) relataram que um valor individual de CS > 85 implica em alta instabilidade
da arvore devido a agdo do vento ou neve. Também, Castedo-Dorado et al. (2000) constataram que
a neve e o vento em plantacoes de Pinus radiata na Espanha, causam danos em povoamentos com
CS > 88, especialmente em areas montanhosas.

Por outro lado, para Rice e Man (2011), o coeficiente de conicidade ou slenderness médios (CS)
para o total de arvores de varias espécies danificadas pelo vento e com avaliacdo anual, variou
entre os tratamentos de desbaste, colheita, espécies e anos de avaliacdo. Para as espécies de arvores
dominantes no povoamento, a maior média do CS foi de 93,8, nas parcelas parcialmente colhidas.
Nao foi encontrada diferenca estatisticamente significativa no CS, entre arvores vivas e as danificadas
pelo vento, entre as espécies de arvores ou periodos de avaliacao.

Os diagramas de manejo de densidade do povoamento podem ser utilizados para obter progra-
mas de controle de densidade para vdrios objetivos de manejo (NEWTON, 1997): (i) para mini-
mizar a oportunidade temporal para a obtenc¢io de critérios especificos de operacionalidade, (ii)
controlar o desenvolvimento das drvores durante os estdgios iniciais de desenvolvimento, e (iii)
otimizar a densidade para objetivos especificos de qualidade da madeira, vegetagdo ou de manejo
da vida selvagem. O uso de diagramas de manejo de densidade do povoamento é, portanto, um
dos métodos mais eficazes disponiveis para a projecao, exibicao e avaliacao de sistemas de manejo
alternativos da densidade em povoamentos equidneos.

Um modelo de nivel padrao foi desenvolvido para determinar o volume de Pinus pinaster Ait.
de povoamentos equidneos, sob uma ampla gama de condicdes de densidade e sitio. O modelo
desenvolvido tem grande potencial de pois os dados necessarios para as equagdes e criacao dos
diagramas sao de facil obtencao e geralmente estao disponiveis a partir de estoques normais de pro-
ducao de madeira. As parcelas utilizadas para desenvolver estes diagramas foram estratificadas em
uma ampla gama de pesos, portanto, o modelo de nivel padrio é de uso adicional, pois tratamentos
silviculturais podem induzir mudangas na estrutura ao longo do tempo e isto é levado em conta no
modelo. Embora este modelo de nivel de suporte foi desenvolvido principalmente para a derivagao
e momentos de desbastes, para fazer a estimativa rapida de volume, também é titil para outros fins.
Assim, se a informacgao adicional disponivel, o diagrama pode ser usado para descrever a dinamica
de povoamentos de vdrias perspectivas de manejo de recursos (por exemplo, producao de recursos
nao-madeireiros ou habitat de espécies selvagens) sobrepondo essas informagdes em um diagrama
de manejo da densidade, facilitando as decisdes de gestao (BARRIO-ANTA et al., 2005).

Face a isto, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de estruturar a produgao volu-
métrica em diagrama de manejo da densidade para populagdes de Pinus taeda. Para isto, definiram-
-se como objetivos especificos: estudar a variacao do coeficiente de conicidade ou slenderness com a
densidade populacional e diametro médio; determinar o momento da ocorréncia do autodesbaste
em relacdo a variagao do coeficiente de conicidade, indice de espacamento relativo e diametro
quadratico médio ; elaborar um diagrama de manejo da densidade conciliando as varidveis den-
drométricas: producao, didmetro médio, altura dominante, densidade populacional, coeficiente
slenderness e indice de espacamento relativo.
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MATERIAL E METODOS

Os dados foram levantados em dreas pertencentes a Empresa Klabin S.A., na unidade localizada
no municipio de Otacilio Costa, regiao fisiogrifica denominada de Planalto Central Catarinense.

O clima da regiao, segundo a classificacao climatica de Kdoppen, é do tipo “Cfb”, mesotérmico,
subtropical iimido, com verdes frescos, nao apresentando estagao seca definida. A precipitacao mé-
dia anual é de 1.808 mm, distribuida em 124 dias e temperatura média anual de 17,8°C (MOTA et
al., 1971). O solo da area do experimento é classificado como Latossolo Bruno aluminico, horizon-
te A humico, textura argilosa e relevo suavemente ondulado (EMBRAPA, 1999).

Para esta pesquisa foram utilizados dados de duas fontes. A primeira foi proveniente de um expe-
rimento de espacamento, sendo utilizado dados de povoamentos com espacamento de 1,5x 1,0 e
1,5 x 2,0, tendo resultado em 6 unidades amostrais permanentes, medidas até os 18 anos. Em cada
unidade amostral foram medidas as circunferéncias a altura do peito, altura das arvores, bem como
anotacao de danos provocados por vento. Os dados de niimero de arvores por hectare e diametro
médio correspondentes sao oriundos de parcelas permanentes com espacamento acima mencio-
nado, tendo originado 50 observacoes em cada espacamento. Na segunda fonte de dados, foram
tomados um total de 123 parcelas permanentes de dimensao de 20 m x 30 m, instaladas em povo-
amentos comerciais, com idade variando entre 6 a 18 anos, medidas periodicamente, manejadas
em regime de desbaste por baixo, com densidade controlada pelo indice de espagamento relativo.

Na Tabela 1 encontram-se sumarizados os dados dendrométricos oriundos das parcelas perma-
nentes utilizados no ajuste dos modelos para elaboracao dos diagramas de manejo da densidade.

Tabela 1. Sumario dos dados amostrados das parcelas permanentes utilizadas para desenvolvimento do estudo.
Table 1. Summary data to the sample of permanent plots used for study development.

Variaveis dos povoamentos Média Desvio Padrao Minimo Maximo
t (anos) 13,7 2,09 6,0 18,0
N (ha) 1147 38,3 304 1744
dg (cm) 22,5 3,47 12,9 33,1
d(cm) 22,1 3,49 12,3 32,7
h(m) 17,9 2,96 10,0 27,9
h100 (m) 19,72 2,89 12,9 29,0
RS (%) 15,87 2,77 12,02 23,89
CS (m/cm) 0,81 0,04 0,75 0,93
V (m? ha) 324,07 102,19 56,0 573,0

Em que: t = idade (anos); N = nimero de arvores por hectare; d_ = didmetro quadratico médio (cm); d= didmetro médio do povoamento (cm);
h= altura média do povoamento (m); h, = altura dominante (m); RS = indice de espagcamento relativo (%); CS = coeficiente de conicidade ou
slenderness (m/cm); V = volume remanescente total (m*/ha™').

Os Diagramas de Manejo da Densidade do Povoamento (DMD) desenvolvidos no presente es-
tudo incluiram o indice de espacamento relativo (RS %) e um sistema de trés equagdes com com-
ponentes basicos, descrito por Castedo-Dorado et al. (2009), baseando-se no trabalho pioneiro de
Becking (1954), utilizando diferentes formas para construir um sistema de manejo da densidade,
conforme descrito por Jack e Long (1996).

O indice de espacamento relativo foi utilizado para caracterizar o nivel de estoque de crescimen-
to, que foi calculado como a razao da distancia média entre as drvores e altura dominante, expresso
em percentagem. Assim, assumindo um espacamento triangular, o indice de espagamento relativo

(RS) foi determinado por:
+j20000/( N3
T_mo (1)
Em que: RS € o indice de espagamento relativo; N o nimero de arvores por hectare, e h,  a altura
dominante
Os procedimentos para a constru¢ao dos diagramas de manejo da densidade envolveram os se-
guintes passos, definido por Barrio-Anta et al. (2006):
a) Ajuste da equagao nao-linear do diametro médio quadratico:

4, =b Ny (2)
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b) Ajuste da equagao nao-linear do volume:
V =bod ™ N¥
" 3)

) Ajuste do nivel de densidade utilizando o indice de espacamento relativo.

4)
d) Representacao das isolinhas de diametro médio quadratico usando a equacgao (2), através da
geracdo constante de d_ e de uma sériede h__ :
8 - + 181 100
o d,
V= B ;; £l (5)
e) Representacao de isolinhas para o volume, introduzindo na equacao (3) as equagoes (2) e (5),

respectivamente, tem-se a solucao de N através de uma série de h .
- ~ 105l 24+55
- \

N= : P (6)

e
f) Para calcular e representar o coeficiente Slenderness ajustou-se a equacao 7 em fungao do dia-
metro:

CS=di{a+bd+cd?) (7)

Os modelos de regressao foram ajustados no procedimento GLM e NLIN, com o método Gauss-
-Newton, para regressoes lineares e nao lineares respectivamente, no pacote SAS - Statistical Analysis
System (SAS, 1999).

Os Diagramas de Manejo da Densidade da Populagao foram elaborados em planilhas programa-
das no Excel, através da sequéncia de equagoes anteriormente descrita.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O indice de espacamento relativo (RS) expresso em percentagem foi utilizado para caracterizar o
nivel de crescimento do estoque volumétrico, calculado como a razao entre a distaincia média entre
as arvores e altura dominante. Este indice de espacamento relativo foi usado porque é particular-
mente Util para caracterizar os niveis de crescimento do estoque no diagramas de manejo da den-
sidade do povoamento, sendo comumente determinado para controlar a densidade em plantacoes
submetidas a regime de desbaste.

Os dados de indice de espagcamento relativo (RS) originados de parcelas permanentes foram
relacionados com a altura dominante e o didmetro médio, tendo apresentado um coeficiente de
determinacao igual a 0,5952, erro padrao da estimativa igual a 0,0998 e um coeficiente de variagao
igual a 3,47 %, representado pela equagao abaixo:

In RS =5.16463 = 0.60208 In o — 1.37786 In j1,,

O valor do Indice de Espacamento Relativo (RS) de 36% foi obtido na idade jovem de 5 anos,
com altura dominante de 8,5 m, com grande disponibilidade de espaco vital. O valor do Indice de
Espacamento Relativo de 17,1%, indicando uma situagao de inicio de competicao dos individuos da
populacao, foi encontrado na idade adulta aos 20 anos, com altura dominante de 21,9 m. Este estagio
de competitividade ja foi demonstrado para Pinus elliottii por Fishwick (1975), que indicou um indice
de 16 % como de elevado nivel de competicao. Este indice constitui-se num importante indicador
para regulacao da densidade em povoamentos comerciais, com a aplicagao de desbastes seletivos.

O ajuste da equagao nao-linear do didmetro médio quadratico, como fun¢ao do niimero de drvores
por hectare e altura dominante, apresentou um coeficiente de determinagao igual a 0,89, erro padrao
da estimativa de 1,104 e um coeficiente de variacao igual a 0,78%, tendo resultado o seguinte modelo:

dg - 44113 __\-—.'.1."2_}_31:-..'.'2-'55

Da mesma forma, o ajuste da equagao nao-linear do volume, como fun¢ao do nimero de arvo-
res por hectare e altura dominante, apresentou um coeficiente de determinagao igual a 0,99, erro
padrao da estimativa de 6,654 e um coeficiente de variacao igual a 2,05%, obtendo-se o modelo:

2,3339

V = 0,000019.d, 7 78 101
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O Coeficiente de Conicidade ou Slenderness (CS), foi usado para representar o indice da forma de
tronco das arvores e para determinar a suscetibilidade das arvores a danos pela agao do vento, como
também foi constatado por Navratil (1995) e Wang et al. (1998). Este indice é uma relacao da altura
total (m) pelo diametro a altura do peito (cm) das arvores, sendo que os valores de CS mais eleva-
dos indicam menor estabilidade das arvores e maior vulnerabilidade a danos pela a¢ao do vento.

No caso especifico deste estudo, os valores médios do Coeficiente de Conicidade ou Slenderness
(CS) foram encontrados para a maioria das arvores com poucos danos pelo vento, bem como, uma
amostra de arvores residuais intactas, com valores de CS abaixo da média (Figura 1). Os CS nao
foram estimados para as arvores que ndo puderam ser medidas com precisiao, por exemplo, devido
a troncos e copas que quebraram com o impacto durante a queda das arvores anterior a avaliagao,
provocada pelo vento dominante. Foi possivel gerar uma equacao que apresentou um coeficiente
de determinacao com alto grau de ajustamento igual a 0,9165, um baixo erro padrao da estimativa
igual a 1,3101 e um coeficiente de variacao igual a 4,79%, sendo expressa por:

C5 =4 /(2,75700 - 0,8088 4 < 0,00415.47)

0,96 Zona Instavel

0,92 Zona intermediaria

0,88 Zona estavel
80384
0,8
0,76
0,72

0,68
7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

d (cm)

Figura 1. Tendéncia do Coeficiente de Conicidade ou Slenderness (CS) em funcdo do diametro médio.
Figure 1. Trend of the Slenderness coefficient related to mean diameter.

Os valores do Coeficiente de Conicidade ou Slenderness (CS) variaram de 0,78 aos 4 anos, com
diametro médio a altura do peito de 9,8 cm. Houve estabilizagdo para o valor de CS igual a 0,89
aos 20 anos, com diametro médio de 25,9 cm. Considerando que os povoamentos apresentavam
pouquissimos danos pela acao do vento, o que se manifestou em algumas situagoes onde o CS era
superior a 0,9 (90%), mas em povoamentos com relevo de inclinagao acentuada e exposi¢ao a agao
de ventos dominantes. Na situacao dos povoamentos onde se encontravam as parcelas permanen-
tes, que sofreram amostragem de dados, o coeficiente slenderness foi inferior a 0,9, sem danos acen-
tuados pelo vento, indicando que o regime de manejo da densidade populacional nao coloca as
arvores em situacao de instabilidade a acao do vento, pois os valores de altura média sao inferiores
aos dos diametros das arvores.

De posse da tendéncia média do CS em fung¢ao do diametro (d) e assumindo o desvio padrao da
amostra de 0,04 foi possivel tracar a tendéncia dos limites inferior e superior, subtraindo e soman-
do o valor de um desvio padrao de CS. Isto possibilitou localizar as zonas estavel, intermediaria e
instavel para a populaciao de Pinus taeda manejada com desbastes, o que provoca a alteracao da den-
sidade populacional. Quando o regime de desbaste realizado for muito pesado, a populacao passa
a situar-se na zona instavel, ficando muito suscetivel a acao do vento, podendo ocorrer a queda de
arvores. Ao contrdrio, quando o regime de desbaste for leve a moderado a populagio manejada
situa-se na zona estavel, onde as arvores sofrem pouco risco pela aciao do vento.

Para inser¢dao o coeficiente de conicidade ou slenderness no diagrama de manejo da densidade,
inicialmente foi realizado uma alteracao na forma de relacionamento das varidveis de crescimen-
to. Neste caso, os diagramas foram construidos com relacionamento do crescimento com indices
que representam o tamanho médio da arvore, por exemplo, volume, altura ou didgmetro, com a
densidade expressa em niimero de arvores por hectare. Para isto, varios indices de densidade foram
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utilizados: o indice de densidade de suporte da regra de autodesbaste (TANG et al., 1994), o indice
de densidade relativa (DREW; FLEWELLING, 1979), o indice de espagamento relativo (YODA et al.,
1963), e o coeficiente de conicidade ou slenderness (WOON; O’'HARA, 2001).

O Diagrama de Manejo da Densidade (DMD) foi elaborado através de uma relacao de variaveis
dendrométricas, para inclusao do indice de espacamento relativo e coeficiente de conicidade ou
slenderness, para caracterizagao do estoque de madeira (Figura 2). Desta forma, o Diagrama de Ma-
nejo da Densidade fornece informagoes sobre didmetro médio, nimero de arvores, volume total,
cruzados com o indice de espacamento relativo. Além disto, foi incluida uma estimativa do coefi-
ciente slenderness médio para toda a trajetéria de densidade e para cada distribuicdo de diametro
do povoamento. Esta informacao do coeficiente slenderness pode ser usada para avaliar a estabili-
dade de todo o povoamento e as diferentes classes de copa, respectivamente. O DMD aqui descrito
permite aos silvicultores fazer comparagoes rapidas e faceis entre as diferentes opgoes de regimes
desbastes, em que, é considerado tanto a producao de madeira quanto o risco de danos causados as
arvores pela acao do vento.

O eixo da altura dominante varia de 10 a 36 m, enquanto que as densidades variam 100 a 3200
arvores por hectare. A isolinha superior no diagrama para o indice de espacamento relativo (RS)
corresponde a um valor de 12% e linhas adicionais de RS variam até 28%. O diagrama também for-
nece linhas que representam valores constantes de diametro médio e volume total. Os valores para
o didmetro quadratico médio variaram de 12 a 44 cm, demonstrado pela inclina¢ao das isolinhas
acima, da esquerda para a direita, sendo altamente sensivel a densidade. Os valores de volume total
do povoamento variaram de 150 a 800 m*ha' com as isolinhas inclinadas para cima, da esquerda
para a direita, de acordo com o principio de que a produtividade em qualquer ponto no tempo é
muito afetada pela altura dominante.

As isolinhas correspondentes a gama de valores de coeficiente slenderness (CS) foram sobrepostas
ao DMD (Figura 2) determinada como o limiar de estabilidade neste estudo, tendo definido ade-
quadamente o limite entre as zonas estavel, intermedidria e instavel do povoamento. A consisténcia
destes resultados com os achados por outros autores sugerem que existem zonas gerais de estabili-
dade para povoamentos homogéneos de coniferas de zonas temperadas.
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Diagrama de Manejo da Densidade para povoamentos de Pinus taeda incluido as isolinhas dos indices de
espagamento relativo, coeficiente slenderness e as zonas de estabilidade.

Density Management Diagram for Pinus taeda including the iso-lines of the indices of relative spacing,
slenderness ratio and the areas of stability.

Figura 2.

Figure 2.
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Schneider et al. - Utilizagio do Indice de conicidade no diagrama
de manejo de densidade em povoamentos de Pinus taeda L.

Para exemplificar a utilizacao pratica do DMD gerado, consideremos um povoamento com 1600
arvores por hectare, com altura dominante de 21,0 metros. Com o cruzamento de ambas informa-
¢oes, obtém-se como resultados o indice de espacamento relativo igual 12%, diametro quadratico
médio de aproximadamente 23 cm e volume total por hectare de 500 m3. Este povoamento possui-
ria um CS de 0,9, ou seja, localizado na zona instavel do DMD.

CONCLUSOES

O Diagrama de Manejo da Densidade (DMD) desenvolvido para determinar os momentos de
realizacao dos desbastes para povoamentos de Pinus taeda, levando em consideraciao a preocupa-
¢do com a resisténcia das arvores a queda pela acdo do vento, mostrou-se consistente. Permite a
estimativa rapida do volume, namero de arvores, didmetro médio e altura dominante, que podem
auxiliar os silvicultores para verificar diversos indicadores de manejo sustentavel relacionados com
0 estoque em crescimento.

O coeficiente de conicidade ou slenderness (CS) suporte foi definido em 0,9 (90 %), utilizado
para avaliar o risco de dano devido ao vento, foi satisfatoriamente incluido no DMD, definido para
avaliar o componente de risco de quebra de arvores do povoamento pelo vento. Porém, deve-se
considerar probabilidade de danos em um local por outros fatores ambientais, entre esses os mais
importantes sao as raizes, tipo do solo, as caracteristicas topograficas e as condigdes meteorologicas
da regiao.
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