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RESUMO

Através de dados de andlise de tronco foram elaboradas tabelas de produgdo para
povoamentos de Pinus pafula em Manica - Mogambique. Foram amostradas 24 arvores
de povoamentos equincos sem desbaste, com 9 anos de idade. As drvores foram
classificadas em 6 classes de didgmetro, definidas em funcdo do didmetro médio aritmé-
tico e do desvio-padrio. De cada drvore selecionada foram obtlidos dados de didmetro
(DAP), drea transversal, altura e volume total para as idades de 1 a 9 anos. A produgio
total por classe de didmetro foi calculada multiplicando-se o volume médio da classe
pela respectiva fregiiéncia diamétrica. A produgdo total do povoamento, a uma determi-
nada idade, ¢ a soma da produgio de todas as classes naquela idade. A metodologia
apreseniada neste trabalho é bastante simples e permite a claboragio de tabelas de
produgfio a baixos custos e com a utilizagdo de um némero minimo de drvores.
Palavras-chave: tabela de produgio, andlise de tronco, distribuigio diamélrica

ABSTRACT

Yield tables using stem analysis data for Pinus patula plantations in Manica
- Mozambique.Yicld tables for Pinus parwla plantations in Manica - Mozambique were
elaborated using stem analysis data. Twenty-four trees were sampled from an even-
aged, unthinned, 9-year-old plantation. Trees were classified in 6 diameter classes set as
a function of the arithmetic mean diameter and standard deviation. Diameler class
frequency was obtained from a forest inventory. DBH, basal arca, total height and total
volume data for ages from 1 to 9 were obtained from each selected tree. Total yield per
diameter class was calculated by multiplying the estimated average volume per class by
the frequency of trees in the same class. Totalling all yields per class al a given age
provided the total stand yield at that age. The procedure presented in this paper is simple
and allows the elaboration of yield tables at low cost using few sample-trees.
Keywords: stand table, stem analysis, diameter distribution

INTRODUCAO

A demanda crescente de madeira para suprir de matéria-prima o
complexo industrial da IFLOMA - Indiistrias Florestais de Manica, tecm
suscitado a necessidade de sc realizar estudos mais detalhados sobre o
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crescimento das espécies ali encontradas, principalmente as do género Pinus.
De um total aproximado de 24.000 ha dec reflorestamentos com Pinus sp em
Mogambique, 85 % encontram-se na provincia de Manica, sendo compostos,
na sua maioria, por Pinus patula. As drvores provenientes dessas florestas
sd0 utilizadas para a produgdo de madeira scrrada e painéis. Conseqiiente-
mente é importante que se analise a taxa de crescimento dos povoamentos
para que se possa aplicar um correto manejo florestal.

O meio mais direto e acurado de se estudar o desenvolvimento de uma
arvore, bem como os vérios aspectos de seu crescimento, € através da andlise
de tronco (PRODAN, 1951). CHATURVEDI & KHANNA (1982) definem
a andlise de tronco como sendo a andlisc de um tronco inteiro através da
medigio dos anéis anuais em um determinado nimero de segbes transversais
a diferentes alturas, com a finalidade de determinar as taxas de crescimento
passado. As relagdes idade-didmetro, idade-altura ¢ idade-volume estudadas
ao longo de toda a vida da drvore permitem o acesso as taxas médias de
incremento em didmetro, altura e volume.

TURNBULL (1958) considera a andlise de tronco apropriada a elabo-
ragio de tabelas de produgéo, bem como a construgio de curvas de indice de
sitio ¢ curvas de crescimento em altura. EMERENCIANO (1981) utilizou
andlise de tronco para a obtengdo de dados de crescimento em altura de
Pinus elliottii, que foram empregados na simulagio da prognose de altura
dominante. ROSOT et. al. (1993) usaram dados de andlise de tronco para
construir tabelas de produgiio para Araucaria angustifolia no sul do Brasil.

A estimativa da produgio do povoamento pode ser feita com base nas
medigdes sucessivas efetuadas em parcelas permanentes de um inventario
florestal continuo ou através de dados de crescimento obtidos por andlise de
tronco. As tabelas de produgdo sdio importantes para a elaboragio de planos
de manejo, pois podem ser utilizadas para estimar a produtividade de dife-
rentes povoamentos florestais que possuam condigbes ecoldgicas ¢ de mane-
jo semelhantes.

Este trabalho tem por objetivo a elaboragio de uma tabela de produ-
¢do para P. patula utilizando dados de crescimento provenientes de andlise
de tronco.

MATERIAL E METODOS

Os dados deste trabalho sdo provenientes de dois povoamentos de P.
patula equifineos, com 9 anos de idade, ndo desbastados, localizados na
unidade de produgdo de Bandula, pertencentes a IFLOMA e situados na
Provincia de Manica, distando, aproximadamente, 10 Km de Messica, pro-
ximo & fronteira com o Zimbabwe.

O clima da regido é do tipo semi-Gimido, com precipitagdes que oscilam
entre 1.000 mm e 1.400 mm por ano, distribuidos em um periodo de 3 a 4
meses, com inverno seco e déficit hidrico de 2 a 5 meses. A altitude varia de
600 a 750 m, em terrenos suavemente ondulados. A temperatura média anual
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varia de 20 a 22 °C (REPUBLICA POPULAR DE MOGCAMBIQUE, 1986).
Os povoamentos amostrados situam-s¢ entre os paralelos 18°30" e 19°00" de
Jatitude Sul ¢ entre os meridianos 32°00' e 32°30' de longitude Leste.

As drvores para andlise de tronco foram selecionadas com base na
distribui¢io diamétrica do povoamento. Freqiientemente sdo empregadas
arvores de dimensdes médias no estudo do crescimento de povoamentos
(TURNBULL, 1958). No entanto, HOHENADL (1939) propds um método
que consiste em calcular o didgmetro médio aritmético para 0 povoamento €
o desvio-padrao da distribuigfo diamétrica; 2 arvores sio, entdo, selecionadas
para a andlise de tronco, cujos didmetros se cncontram, respectivamente,
uma unidade de desvio-padrio acima e abaixo da média aritmética. Nesse
caso, mesmo sendo usada uma dimensdo média para a selegio das drvores,
vérios troncos de dimensdes proximas ou ndo a essa média serdo submetidos
3 analise (CHATURVEDI, 1926).

No presente trabalho foi realizado um inventdrio florestal onde foram
sorteadas aleatoriamente 14 unidades de amostra com o objetivo de estimar
a média aritmética e o desvio-padrdo dos didmetros para assim se obter a
distribuigdo diamétrica do povoamento.

Segundo PRODAN (1965), um povoamento equiineo onde todos os
individuos estdo sujeitos a um mesmo regime de mancjo e que ainda nao
atingiu o seu estdgio final, possui uma distribuigdo de freqiiéncia diamétrica
que se aproxima da distribui¢do normal. Numa representagio grafica a curva
obtida apresenta-se em forma de “sino”, ou sgja, as maiores frequéncias
concentram-se nos valores médios e as menores, nos valores extremos.

Mesmo atingido o estdgio de senilidade, povoamentos puros equidneos
apresentam uma curva de fregiiéncia diamétrica unimodal, que € caracteris-
tica da distribuigdo normal. Deve-se observar, porém, que a distribui¢do
normal tedrica é simétrica, enquanto que a distribuigio diamétrica de povoa-
mentos puros equiineos apresenta uma assimetria mais ou menos acentuada
A direita ou & esquerda, dependendo da idade e do tipo de manejo do povoa-
mento.

A relagdo cntre a amplitude diamétrica e o desvio-padréo, consideran-
do uma distribuigdo normal, apresenta-se da scguinte maneira:

a) 68 % das drvores possuem didmetros compreendidos entre (d - 1s)

e(d+ 1s)

b) 95 % das arvores possuem didmetros compreendidos entre (d - 2s)

e (d + 2s)

c) 99,7 % das drvores possucm didmetros compreendidos entre (d -

3s) e (d + 3s)

sendo:

d = didmetro médio aritmético

s = unidade dc¢ desvio-padréo

Assim foram estabelecidas 7 classes de didmetro, cada qual com uma
amplitude de uma unidade de desvio-padrio, sendo uma classe representan-
do a média e mais 3 de cada lado da distribuigdo. O centro de cada classe €
representado pelo didgmetro médio aritmético + 1, 2 ou 3 unidades de desvio-
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-padrdo, conforme a classe. Os limites inferior e superior sio definidos pelo
centro da classe mais e menos 0,5 unidade de desvio-padriio, respectivamente.

Foram sclecionadas 4 drvores por classe, sendo uma préxima ao
limite inferior, uma préxima ao limite superior ¢ duas préximas ao centro da
classe. Tal procedimento permite uma melhor estimativa dos pardmetros de
crescimento da drvore média da classe. Devido ao fato de a distribuigdo
diamétrica do povoamento apresentar uma leve assimetria, ndo foram encon-
tradas 4rvores pertencentes a primeira classe de didmetro (d - 3s).

Em seguida as 24 drvores foram derrubadas para a coleta das fatias,
tomadas a 0; 0,3; 0,7 ¢ 1,3 m de altura. Do DAP em diante foram tomadas de
| em !m ou entre os verticilos até a altura total. Os discos foram superficial-
mente secados ¢ polidos antes da medigio dos anéis. Duas linhas perpendicu-
lares entre si foram tragadas sobre a superficie polida. Entdo 4 raios, para cada
anel de crescimento, em cada disco, foram medidos com aproximagdo de
milimetros. As médias das 4 leituras correspondem ao raio médio a cada
idade.

Para cada drvore, a cada idade, foram determinados o DAP, a altura
total, a 4rea transversal ¢ 0 volume. A drvore média representativa da classe
apresenta as médias dos pardmetros de crescimento de todas as arvores da
classe.

Com base nos dados do inventdrio florestal foram estimadas as fre-
giiéncias por hectare para cada classe de didmetro que, multiphicadas pelos
valores da arvore média, forneceram a produgdo por hectare em termos de
drea basal ¢ volume.

A produgio total do povoamento a cada idade foi obtida pela somatdria
da produgiio das 6 classes. O didmetro de referéncia apresentado na tabela de
produgio corresponde ao didmetro da drea transversal média por classe a
cada idade, tomado a 1,3 m. A altura dominante, na tabela, é aquela corres-
pondente & altura da drvore média da classe (d + 3s) a cada idade.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

O diametro médio do povoamento foi igual a 13,18 cm e o respectivo
desvio-padrio, igual a 5,02 cm. Com base nesses valores foram estabeleci-
dos os limites inferiores e superiores das 6 classes de didmetro, bem como as
freqiiéncias por hectarc ¢ o nimero de drvores selecionadas correspondentes
a cada classe (Tabela 1).

A 4rea transversal e o volume correspondentcs a drvore média de cada
classe encontram-se relacionados nas Tabelas 2 e 3, respectivamente. O
volume refere-se ao volume seco total da drvore sem casca.

Nas Figuras 1 e 2 sfo apresentados, respectivamente, o desenvolvi-
mento da drea transversal e do volume da drvore média por classe e por
idade.

Multiplicando-se as fregiiéncias por hectare por classe apresentadas
na Tabela 1 pela drea transversal de cada drvore média, conforme consta na
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Tabela 1 - Distribui¢ao diamétrica do povoamento e niimero de drvores selecionadas por
classe
Table | - Stand diameter distribution and number of selected trees per cluss

classes limites das freqiiéncia freq. n® de drv.
de didmetro classes (cm) (n? 4rv./ha) (%) selecionadas
-3s < 0,63 —_ — -
-2s 0,64 - 5,65 63 8,91 4
-1s 5,660 - 10,67 135 19,10 4
x 10,68 - 15,69 264 37,34 4
+1s 15,70 - 20,71 209 29,56 4
+25 20,72 - 25,73 33 4,67 4
+3s < 25,74 3 0,42 4
TOTAL W7 24
Tabela 2 - Area transversal média (m?) por idade e classe de didmetro
Tuble 2- Mean basal drea (sq.m} per age and per diameter class
idade classcs de didmetro
(anos) -2s -1Is x +1s +2s +3s
1 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,000060  0,00000
2 0,00000 0,00000 0,00002 0,00002 0,00009 000011
3 0,00001 0,00000 0,00014 0,00029 0,00081 0,00108
4 0,00004 0,00025 0.,00066 0,00145 0,00282  0,00328
5 0,00017 0,00061 0,00249 0,00423 0,00730  0,00930
6 0,00040 0,00167 0,00510 0,00914 0,01402  0,01948
7 0,00057 0,00323 0,00791 0,01492 0,02329  0,03094
b 0,00074 0,00435 0,00968 0,01871 0,02913  6,04029
9 0,00081 0,00563 0,01156 0,02282 0,03507  0,04920
Tabela 3 - Volume médio (m?*) por idade e classe de difimetro
Table 3 - Mean volume (cu.m) per age and per diameter class
idade classes de diimetro
(anos) 28 -1s x +1s +2s +3s
1 0,60000 0,00001 0,00001 0,00001 0,00003  0,00003
2 0,00002 0,00006 0,00017 0,00016 0,00031  0,00041
3 0,00008 0,00033 0,00062 0,00113 0,00285  0,00336
4 0,00021 0,00083 0,00210 0,00346 001156  0,01336
5 0,00053 0,00205 0,00788 0,01190 0,03282  0,03890
6 0,00123 0,00560 0,01994 0,03258 007247 0,09070
7 0.00216 0,01321 0,03869 0,06483 0,12687  0,16064
8 0,00312 0,02149 0,05851 0,09863 0,18244  0,24361
9 0.00347 0,03170 008114 0,14148 (,24224  (,32098
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Figure 2 - Mean volume (cu.m) per age and per diameter class
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Tabela 2, obtcve-se a produgdo total por classe em 4rea basal a cada idade,
cujos valores encontram-se relacionados na Tabela 4. De forma similar,
utilizando os volumes das drvorcs médias apresentados na Tabela 3 multipli-
cados pelas respectivas freqiiéncias por hectare, estimou-se a produgio total
por classe em volume a cada idade, conforme consta na Tabela 5.

Observando-se os valores apresentados na Tabela 1, pode-se consta-
tar que a curva de freqiiéncia diamétrica resultante do povoamento estudado
aproxima-se da curva representativa da distribuigdo normal, com leve
assimetria, caracteristica de povoamentos puros equiancos jovens (PRODAN,
1965). Portanto, a coleta de arvores para andlise de tronco com base na
distribui¢io diamétrica do povoamento apresenta algumas vantagens sobre o
método de coleta de forma aleatdria como, por exemplo:

a) redugdio do ndmero de drvores necessirio

b) garantia de boa representatividade em todas as classes de didmetro
e ndo apenas naquelas concentradas em torno da média

Tomando-se como basc a drvore média representativa de cada classe,
é possivel se obter uma melhor estimativa da produtividade do povoamento,
considerando-se que o desenvolvimento da drea basal e do volume ndo
apresenta 0 mesmo comportamento em todas as classes de didmetro, ja que
as freqiiéncias ¢ as dimensdes das drvores sdo diferentes para cada classe.

A produgio total por hectare do povoamento em termos de drca basal
e volume € o resultado do somatério da produgdo de todas as classes de
didgmetro. A Tabela 6 apresenta a produgdo total, onde sdo mostrados o
desenvolvimento do didmetro, da altura média das 4rvores dominantes, da
4rea basal e do volume total sem casca, bem como os respectivos incremen-
tos correntes ¢ médios anuais.

O volume estimado para a idade de 9 anos foi de 64,47 m*ha ¢ a drea
basal, 9,93 m¥ha. O incremento médio anual em volume (m¥ano) das
drvores dominantes (classe (d + 3s)}) até a idade de 9 anos para P. patula cm
Bandula é aproximadamente igual aquele obtido para P. elliottii em Lichinga

Tabela 4 - Area basal (m¥ha) por idade e classe de diametro
Table 4 - Basal area {(sq.m/ha) per age and per diameter class

idade classes de didmetro
(anos) -28 -1s x +1s +25 +3s

0,00000 (,06000 0,00000 0,00000 0,00000  0,00000
0,00000 0,00000 0,00528 0,00418 0,00297 0,00033
0,00063 0,00810 0,03696 0,06061 0,02673 0,00324
0,00252 0,03375 0,17424 0,30305 0,09306 0,00984
0,01071 0,08235 0,65736 0,88407 (,24090  0,02790
0,02520 0,22545 1,34640 1,91026 (0,46266 0,05844
0,03591 0,43605 2,08824 3,11828 0,76857 0,09282
0,04662 0,58725 2,55552 3,81039 0.96129 (,12087
0,05103 0,76005 305184 4,76938 1,15731 (,14760

ND OO0 =] O Lh B o —
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- Provincia do Niassa, conforme dados de um estudo preliminar realizado
por MADEBRAS/FUPEF/MADEMO (1982). No entanto, quando compara-
do com a mesma espécie em Lichinga, drvores de P. patula cm Bandula
apresentaram crescimento superior em volume.

Tabela 5 - Volume total {m*ha) por idade e classe de didmetro
Table 5 - Total volume (cu.m/ha) per age and per diameter class

idade classes de didmetro
{anos} -2s -Is X +1s +2s +3s

0,00000 0,00135 0,00264 0,00209 0,00099  0,00009
0,00126 0,00810 0,04483 0,03344 0,01023  0,00123
0,00504 0,04455 0,16368 0,23617 0,09405 001008
0,01323 0,11205 0,55440 0,72314 (0,37950  0,04008
0,03339 0,27675 2,08032 2,48710 1,08306  0,11670
0,07749 0,75600 5,26416 6,80922 2,39151 0,27210
0,13608 1,78335 10,21416  13,54947 4,18671 0.48192
0,19656 2,90115 1544664  20,61367 6,02052  0,73083
0,21861 4,27950 2142096  29,56932 7.99392  0,98994

(=R R R U

Tabela 6 - Tabela de produgdc para Pinus patula
Table 6 - Stand table for Pinus patula

idade Dg ICA ™A Hdom ICA [IMA G ICA IMA Volume ICA MA
anos  f{em) Dg Dg (m) Hdom Hdom (m*ha) G G (m*ha) volume volume

000 D00 0,00 099 099 099 000000 000000 (L00716 000716 000716 0.00716
048 048 024 266 1,67  1.33 001276 0,01276 ©.00638 009914 0.09198 004957
1.57 .09 0,52 440 174 147 013627 0.12351 004542 (55357 045443 0,18452
3,31 1,76 083 630 190 1,58 061646 048019 0.15411 1,82240 1.26883 045560
585 252 1,17 822 1,92 1,64 190329 128683 038066 607732 425492 1,21546
252 267 142 1008 1,86 168 402841 212512 067140 1557048 549316 2.59508
10,85 233 1,55 1214 208 173 653987 251146 093427 3035168 1478121 4,33596
12,14 1,20 1,52 14,25 2,01 1,74 8,18194 1,64207 102274 4590937 1555768 5.73K67
13,38 124 149 1615 190 1,79 993721 1,75527 1,10413 64.47225 18,56288 7,16358

=T~ RN - R I -

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As curvas de crescimento em drea transversal ¢ em volume corres-
pondentes & drvore média de cada classe de didmetro apresentam um com-
portamento distinto ao longo dos anos de crescimento até a idade atual, nfo
havendo cruzamento de curvas, conforme se pode observar nas Figuras 1 e
2. Isso confirma que a metodologia proposta neste trabalho pode ser empre-
gada para reconstituir as taxas de crescimento de anos anteriores de um
povoamento florestal.
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Conforme se podc observar na Figura 2, a classe (d - 2s), que repre-
senta a menor classe diamétrica deste povoamento, apresenta uma estagna-
¢io do crescimento volumétrico, sendo que a sua producdo por hectare
corresponde a menos de 1 % da produgio total do povoamento. As drvores
que morrem sdo arvores finas, geralmente pertencentes s classes (d - 3s) e
(d - 2s). O fato de ndio se poder estimar o nimero de drvores mortas nas
idades anteriores - quando sc utiliza a andlise de tronco - ¢ irrelevante no que
se refere a estimativa da produgdo em volume.

Recomenda-se esta metodologia a empresas que ndo possuem um
sistema de inventdrios florestais continuos ou curvas de produgdo ja desen-
volvidas, pois, com baixo custo e boa precisdo, pode-se elaborar tabelas de
produgiio para povoamentos nido desbastados sem a necessidade de medi-
¢Bes anuais de parcclas permanentes. No entanto, s existirem essas medi-
¢bes, a estimativa da produgdo volumétrica poderd ser comparada com
aquela obtida através de dados de andlise de tronco.
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