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SUMMARY

The main objectives of this research were to construct site inder curves and to
test polimorphism of them.

The data came from stem anoelysis of 92 dominant trees, and from the measurement
of dominant height in 324 temporary sample plots from the National Foresiry Inven-
tory, distributed all over the States of Parand and Santa Catarina. The oldest irees
came jrom the National Forest of Irati. The sample covered all sites and ages from 1 to
27 years old.

Seven regression models were tested to fit the dominant height — age relationship.
Statistical and residual analysis indicated that the Chapman — Richards biological
model was slso the best for Pinus taeds. A linear regression with inlercept zero was
used to fit site indexr values over dominant height for several ages. The linearity was
tound and indicated the velidity of the derived site index curves. The estabilily of the
derived site index curves was also tested by using a distinet set of date comming from
43 stem analysed trees. All applied tests gave evidences that the developed set of site
indexr curves will provide unbiased estimates of height growth of domineni trees for
all site classes. Therefore they can be used for sile classification for Pinus teeda in the
States of Parand and Sante Catarina, and very likely for the States of Rio Grande do
Sul and Sdo Paulo where this species is also planted, Meanwhile tests should be done
for using these curves jor another regions outside the places where the sample was

taken.

1. INTRODUCAO

A classificacdo das terras florestais
quanto ao seu potencial de produtividade
€ um importante elemento, tanto para o
manejador, como para o administrador
da empresa florestal, ja que o indice que
expressa esta produtividade ¢ uma va-
riavel requerida nos modelos de predicio
presente e futura do crescimento e da
producio.

A importancia desta classificagao €
entretanto muito mais ampla, podendo
ser a base da estratificagao dos povoa-
mentos florestais, tanto para fins de in-
ventdrio como para fins de exploracio
com base num rendimento sustentado, ou
ainda clarificando as possibilidades e ris-
cos para o manejo das florestas, sendo
portanto uma varidvel a ser considerada
em planejamentos local, regional, de cur-
to ou de longo prazo.

Segundo SCHONAU'" os ecologistas
e os manejadores florestais definem sitio
a partir de pontos de vista diferentes:

como uma unidade geografica uniforme
caracterizada por uma certa combinacao
estdvel dos fatores de sitio e como um
fator de produgdo primario capaz de pro-
duzir madeira ou produtos florestais g
eles associados, respectivamente.

KILLIAN'" tem apontado que estes
conceitos sd0 complementares e que uma
classificaciio de sitio do ponfe de vista
ecoldgico pode e deve preceder a deter-
minagdo da capacidade produtiva dos
locais.

Varios sao os métodos que possibili-
tam expressar a capacidade produtiva,
podendo-se citar os fatores edaficos, to-
pograficos e climaticos, isoladamente ou
associados em uma multifatorial, estima-
tivas baseadas na vegetacfio rasteira, e
ainda estimativas baseadas na resposta
do crescimento das arvores, como com-
paragbes com registros historicos, volu-
me produzido no sitioc em questdo, darea
basal, altura média das arvores do povoa-
mento ou altura das drvores dominantes,
dentre outros meétodos possiveis.
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Dentre estes métodos parece haver
unanimidade em se utilizar o indice de
sitio baseado na altura média das drvo-
res dominantes e condominantes como
sendo a medida mais pratica, além de
apresentar eficiéncia, na estimativa do
potencial de produtividade relativa dos
locais, j4 que a hdom ndo é afetada por
tratamentos silviculturais, como o des-
baste por exemplo, enquanio o sdo o vo-
lume, a 4rea basal, a altura média ou o
incremento periddico de qualquer destas
variaveis.

Pode-se constatar a predominancia
do uso da altura dominante em uma sé-
rie de trabalhos, destacando-se os de
MACHADO%, CAMPOS et alii®, BOR-
DERS & BAILEY!, BATISTA & COU-
TO*, KIRBY", KING'2, CLUTER et alii’,
BAILEY et alii*, LUNDGREN & DOLID,
BRICKELLS, dentre muitos outros.

AVERY e BURKHART! apresentam
uma sintese das limitagbes do Indice de
Sitio. Com certa freqiiéncia a idade exa-
ta do povoamento ndc é determinada e

pequenos erros podem causar relativa-.

mente grandes mudangas no valor de in-
dice de sitio; o conceito de indice de sitio
néo é apropriado para florestas naturais;
os efeitos da densidade do povoamento
nao sao considerados, exceto pela selecio
casual das arvores de sitio em povoamen-
tos bem estocados que nio tenham sido
afetados por supressido passada. Outras
varidveis associadas com o volume do
povoamento (por ex. DAP, forma do
tronco) ndo sdo diretamente levados em
consideracio. Como resultado, um indice
baseado na altura total e idade nao pode
fornecer uma estimativa valida da capaci-
dade de crescimento para um sitio parti-
cular; o indice de sitio nio é uma cons-
tante, mudando periodicamente devido a
variacfes ambientais e climéticas, exceto
em instancias limitadas, o valor dos IS
de uma espécie n&o pode ser usado co-
mo indice de diferentes espécies num
mesmo sitio.

Ainda os mesmos autores enfatizam
que apesar das limitacdes citadas, o indi-
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ce de sitio é uma bhoa ferramenta porque
fornece uma valor numérico simples que
¢é facilmente mensurado e compreendido
por técnicos florestais. Este procedimen-
to sera usado até o dia em que varios
fatores afetando a produtividade da flo-
resta possam ser reduzidos para uma
medida igualmente simples e que seja
mensurada quantitativamente.

2.. MATERIAIS E METODOS

Os dados deste estudo provém de
povoamentos bem estocados de Pinus
taeda aparentemente sem distirbios pas-
sados como incéndios, ataques de pragas,
ocorréncia de doencas, dentre outros.
Tais povoamentos estdo distribuidos em
varias regides ecoldgicas do Estado do
Paranda e Santa Catarina.

A amostragem é semelhante a consi-
derada em SCOLFORO & MACHADOY
sendo utilizados 1522 pares de valores
altura — idade provenientes de andlise
de tronco de 92 4rvores dominantes,
além da altura meédia de 6 arvores de
maiores diametros, advindas de 324 par-
celas do Inventdrio Nacional e de parce-
las das Flonas de Capfo Bonito e Irati.
As drvores amostradas cobriram diferen-
tes sitios e idades conforme pode ser vis-
to na TABELA 01.

Sete modelos foram utilizados para
expressar a relagio entre altura dominan-
te e idade, conforme apresentados na
TABELA (2.

Os cinco primeiros modelos foram
ajustados por regressio linear, enguanto
os dois ultimos, que sao modelos que ex-
pressam o padrio de desenvolvimento
bioldgico foram ajustados por regressiao
nao lineares, usando método de Mar-
quardt (ver DRAPER & SMITH").

Os critérios de escolha do modelo
que melhor se ajustou ao conjunto de
dados amostrados foram o coeficiente de
determinacéo R?, o erro padrio da esti-
mativa (EPE), e principalmente a anilise
visual dos residuos, distribuidos em rela-
c¢ho 4 idade. ‘



TABELA 01: Distribuigio dos pares de valoresaltura — idade usados para construir curvas de
indice de sitio por idade e classe de sitio.

TOTAL
IDADE CLASSES DE SITIO POR
EM , ICLASSE
ANOS I iI III v v DE
IDADE
1 7 4 9 11 54 85
2 5 8 19 21 32 91
3 4 17 33 22 23 29
4 10 23 43 35 18 129
5 6 36 33 27 18 120
6 5 30 50 21 7 113
q 3 28 49 30 10 11
8 2 2 48 23 2 99
9 7 17 62 23 5 114
10 4 9 40 20 5 "8
11 4 20 38 29 6 97
12 4 10 29 24 6 73
13 4 9 37 28 8 86
14 5 14 20 23 5 67
15 5 7 22 23 5 62
16 4 6 22 21 5 58
17 — 1 3 14 5 23
18 — — — 1 — 1
19 — — — — — _
20 1 3 3 2 — 9
21 — — _ _ — -
22 — —_ —_ — — —
23 — — —_ — — _
24 — — — - — _
25 — —_ — — — -
26 — 3 — — — 3
27 — 4 — — — 4
TOTAL
POR
CLASSE 80 273 551 404 214 1522
DE
S1TIO

TABELA 02: Modelos para Expressar a relagio HDOM — Idade,
1. In Hdom = — by, + I (i—)

2. Hdom = by, + b In 1

5. mmdom = by 4 by () + s ()

1 1 1
4, InHdom = b, + b (—I—) + D2 (T) + bg(—fg—)
12

5. Hdom =

by + by I 4+ b,I?
6. Hdom — b (1 — exp (—bI) )
7. Hdom = by (1 — exp (—b,I)} )b,
gsendo que b, — 1/ (1 — m)

onde:

Hdom — altura das darvores dominantes em metros
I — idades em anos

exp — exponencial

In — logaritmo natural

h — coeficientes de regressao

is
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A idade indice estabelecida foi de 20
anos e o intervalo entre as classes de si-
tio foi de 4,5 metros.

O modelo escolhido foi rearranjado -

em relacio ao indice de sitio (IS) com
o intuito de se obter a familia de curvas
que expresse os diferentes graus de pro-
dutividade das terras florestais para Pi-
nus taeda no Estado do Parand e Santa
Catarina. : .

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados de altura utilizados aten-
dem ao requisito basico da regressao de
que haja homogeneidade de varifncia.

Os coeficientes dos modelos testados
assim como suas medidas de precisao
sfo apresentadas na TABELA 03.

TABELA 03: Coeficientes e medidas de precisio dos modelos testados para expressar relagdo
altura-idade para Pinus taeda nosEstados do Parani e Santa Catarina.

+

. COEFICIENTES .
MODELOS +— - R2(%) EPE(m)
bO b) b2 b3

1 2,93291 —3,45012 83,68 3,30
2 —2,46014 . 7,39619 78,74 2,84
3 3,27028 —6,32870 2,90969 88,50 2,85
4 3,417176 . —8,32829 8,84 806 —4,10668 88,75 2,58
5 0,403671 0,504319 0,019005 81,80 2,62
] 35,18000 0,052000 ) 96,14 2,55
7 30,17500 0,072009 1,11150

96,14 2,54

Observe que o coeficiente de deter-
minacio (R?) foi transformado para que
se efetue uma comparagio correta entre
os modelos, e que o erro padrao da esti-
mativa (EPE) dos modelos logaritmicos .
que sfo para este caso originalmente em
In de metro, s80 apresentados em metro
pois efetuou-se a devida transformacio
do quadrado médio do erro dos referi-
dos modelos.

Os valores de t foram significativos
ao nivel de 5% para todos os coefi-
cientes dos sete modelos testados.

Pela andlise grdafica dos residuos
observou-se que os modelos 4, 5, 6 e 7

apresentaram distribuicio sem tendén- -

cia, entretanto o modelo (7) de Chapman
e Richards apresentou-se nitidamente
superior aos dermais.

Para fins de visualizagio pode-se ob-
servar a distribuicio grafica dos residuos
para Pinus elliottii em SCOLFORO &
MACHADO!". As tendéncias observadas
para Pinus taeda sio semelhantes aque-
las apresentadas pelos sete modelos ajus-
tados para Pinus elliottii, com a ressal-
va de que sua distribui¢do para o modelo
de Chapman — Richads apresentou uma
maior nitidez que a dos modelos 4, 5 e 6,
em comparacio aguela visualizada para
Pinus elliottii.
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Oufro fato que veio somar para a
escolha do modelo biolégico de Chap-
man — Richads € que a soma dos desvios
em relacdo a curva ajustada ficou mais

‘proxima a zerc do que a dos demais mo-

delos, sendo igual a —0,010643m.
Assim, o modelo selecionado foi:

Hdom=-30,1750(1-exp(-0,072001) ) L-1115%(7)
R* — 96,14%
EPE — 2,54m

onde o valor 30,1750 correspondente ao
coeficiente by, expressa o valor assintéti-
co do cresecimento médio em altura- para
Pinus taeda. O valor 0,072 correspondente
ao coeficiente h;, expressa a taxa de cres-
cimento que define a inclinacio média
da curva de crescimento.

J4 o valor 1,11150 correspondente ao
coeficiente b,, na realidade possibilita en-
contrar o valor do coeficiente “m” que
expressa a localizacac do ponto de infle-
x80 na curva de crescimeénto e exclusiva-
mente determina a forma da curva sig-
moide. Neste caso ‘

1

b; = = 1,11150 :. m = 0,1003148

1-m



Observe que quando m = 0 a curva nao
tem ponto de inflexio e 0 modelo (7) re-
duz-se ao modelo monomolecular (6).

Segundo LUNDGREN & BOLID'

guando os dados disponiveis de altura-

idade estdo relacionados com o cresci- -

mento, funcdes de crescimento bioldgice
parecem ser mais apropriadas do que as
polinomiais, 0 que vem de encontro aos

resultados obtidos no presente trabalho.

Para gerar as curvas de indice de si-
tio o ‘modelo (7) foi rearranjado em re-
lagdo ao indice de sitio, assumindo a
forma

IS (1 —exp (- bI) ) B
Hdom =

assim

(1 —exp (< byIref) )b

oltura em m

Hdom = 1,350604868 IS (1 — exp
( — 0,07200 T) . 1,11150 (8), equagdo
que permite gerar a familia de curvas de

fndice de Sitio e suas respectivas classes

de sitio, como pode ser visto graficamen-
te na FIGURA 1 e humericamente na TA-
BELA 04.

Oserva-se na TABELA (G4 que por
exemplo ao tirar a média entre os limi-
tes inferiores e superiores das classes de
sitio se obtém o valor da altura para o
indice de sitio correspondente aguela
classe; 0 mesmo resultado serd obtido ao
usar a equacio (8).

Exemplificando para a idade de 30
anos encontra-se para os Indices de Sitio
14,25; 18,75; 23,25; 27,25 e 32,15 tem-se
respectivamente as alturas 16,79 m, 22,10
m, 27,40 m, 32,71 m, 38,01 m.

tdodeindwe

1

_ i
/

J—

03 s 10

|'l5 Iref

25 30
idode em anhos

FIGURA 1: Curvas que expressam as clagses de sitio para Pinus taeda no Estado do Parani e

Santa Catarina.
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TABELA (4: Limites das alturas estimadas em meiro por idade e classes de sitio

%%&ADE CLASSES DE QUALIDADE
ANOS v v 11 11 1
i
1 0,841,15 1,15-1,46 1,46-1,78 1,78-2,09 2,09-2,40
2 1,74-2,39 2,39-3,04 3,04-3,69 3,69-4,34 4,34-4,99
3 2,62-3-61 3,61-4,59 4,59-5,57 5,57-6,56 6,56-7,54
4 348478 4,78-6,08 6,08-7,38 7,38-8,69 8,69-9,99
5 4,29-5,90 5,90-7,50 7,50-9,11 9,11-10,72 10,72-1233
6 5,06-6,96 6,69-8,85 8,85-10,75 10,75-12,65 12,65-14,54
7 5,79-7,96 7.96-10,13 10,13-12,30 12,30-14,47 14,47-16,64
8 6,47-8,90 8,90-11,33 11,33-1375 13,75-18,18 16,18-18,61
9 7,12-9,79 9,79-12,45 12,45-15,12 15,12-17,79 17,79-20,46
10 7.72-10,62 10,62-13,51 13,51-16,41 16,41-19,31 19,31-22,20
11 8,20-11,40 11,40-14,51 14,51-17,62 17,62-20,72 20,72-23,83
12 8,82-12,13 12,13-15,44 15,44-18,75 18,75-22,05 22,05-25,36
13 9,32-12 81 12,81-16,31 16,31-19,80 19,80-23,30 23,30-26,79
14 9,78-13 45 13,45-17,12 17,12-20,7% 20,79-24,46 24,46-28,13
15 10,22-14,05 14,05-17,88 17,88-21,72 21,72-25,55 25,55-20,38
16 10,63-14,61 14,61-18,60 18,60-22,58 22,58-26,57 26,57-30,55
17 11,01-15,13 15,13-19-26 19,26-23,39 23,39-27,57 27,51-31,64
18 11,36-15,62 15,62-19,88 19,88-24,14 24,14-28 40 28,40-32,66
19 11,69-16,08 16,08,20,46 20,46-24,84 24,84-29,23 29,23-33,61
20 12,00-16,50 16,50-21,00 21,00-25,50 25,50-30,00 30,00-34,50
21 12,29-16,90 16,90-21,50 21,50-26,11 26,11-30,72 30,72-35,33
22 12,56-17,27 17,27-21-97 21,97-26,68 26,68-31,39 31,39-36,10
23 12,81-17-61 17,61-22,41 22,41-27,22 27,22-32,02 32,02-36,82
24 13,02-17,93 17,93-22,82 22,82-27,71 27,71-32,60 32,60-37,49
25 13,26-18,23 18,23-23,20 23,20-28,17 28,17-33,15 33,15-38,12
26 13,46-18,51 18,51-23 56 . 23,56-28,61 28,61-33,65 33,65-38,70
27 13,65-18,77 18,77-23,89 23,89-29,01 29,01-34,13 34,13-39,24
28 13,83-19,01 19,01-24,20 24,20-29,38 29,38-34,57 34,57-39,75
29 13,99-19,24 19,24-24 48 24,48-29.73 29,73-34,98 34,98-40,22
30 14,14-19,45 19,45-24.75 24,75-30,06 30,06-35,36 35,36-40,66
31 14,29-19,64 19,64-25,00 25,00-30,36 30,36-35,72 35,72-41,07
32 14,42-19,83 19,83-25,93 95,23-30,64 30,64-36,05 36,05-41,45
33 14,54-20,00 20,00-25 .45 25,45-30,90 30,90-36,36 36,36-41,81
34 14,66-20,15 20,15-25,65 25,65-31,15 31,15-36,64 36,64-42,14
35 14,76-20,30 20,30-25,84 25,84-31,37 31,37-36,91 36,91-42,45

Quando faz-se g projecao das altu-
ras usando a equacio (8) e os indices de
sitio mencionados anteriormente, para,
por exemplo, a idade de 60 anos encon-
tra-se 0s seguintes valores em altura:
18,96 m; 24,95 m; 30,94 m; 36,93 e 42,91
m valores que se comparados aqueles
obtidos na idade de 30 anos, representam
uma diferenca de 2,17 m; 2,85 m; 3,54 m;
422 m; 4,90 m respectivaimnente para os
sitios 14,25; 18,75; 23,25; 27,25 em um in-
tervalo de 30 anos.

Este procedimento é possivel de ser
utilizado pois faz-se uso de um modelo
biolégico de crescimento associado a
uma base sélida de amostragem dos da-
dos.

Verifica-se que o crescimento em al-
tura para Pinus taeda a partir da idade
de 30 anos ou mesmo antes, passa a ter
um incremento bastante reduzido, bas-
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tando verificar que nos sitios extremos
este crescimento foi de apenas 2,17 m, e
4,90 metros em 30 anos.

Da equagdo (8) podese obter a
hdom para qualquer IS numa dada ida-
de. Assim para o IS — 23,25 na idade 25
anos a hdom € de 25,69 m. Da mesma
maneira rearranjando (8) em rela¢ao ao
indice de sitio pode-se obté-lo para qual-
quer hdom numa dada idade. IS — Hdom
-(1,350604868 (1l-exp(-0,07200I)) 1,111507
(9), entdo para uma altura de 25,69 m
na idade 25 anos o IS é 23,25 m.

O crescimento anual em altura em
gualquer idade num dado sitio pode ser
estimado pela equacio obtida através da
primeira derivada da equagio (8).

AH
AH=——="0bh (—e&)
Al .
(1 —eb) b, -1 IS (10)



substituindo em (10) a eguacio que ex-
pressa o crescimento em altura em fun-
cao do IS e idade (8) pode-se reduzi-la
a seguinte forma:

A H = 'b1 bz (e'b11-l]-1. Hdom (11),

que € a forma sintetizada de estimar o
crescimento anual em altura e que pela
substituicio de seus coeficientes pode ser
expressa como:

A H = 4 0,08028 (e+®07%0I - 1)-1 Hdom (12)

Assim na idade 25 o crescimento anual
em altura para Pinus taeda no IS —=
23,25 serd A H = 0,4071 m. '

Observe que o efeito do sitio na

equancio (12) estd embutido em Hdom,
pois este valor advém da expressao (8).

4. VALIDADE DOS RESULTADOS

KIRBY®* descreve que a “validade

do modelo” usado para derivar a equa-
¢40 escolhida é dependente de uma rela-
cdo linear entre indice de sitio e a altura
das drvores dominantes para as varias
idades em questado. Cita ainda conforme

constatacio de Johnsson & Worthington
em 1963, que a dispersfo das observaches
individuais acerca da linha de regressao
sugerem uma relacio linear com inter-
cepto zero como sendo uma suposicdo
valida para a maioria dos casos,

Tal procedimento foi efetuado em
Pinus taeda e verificou-se uma forte cor-
relacgao entre os IS e as alturas dominan-
tes em todas as idades de trabalho, con-
forme pode ser visto nas FIGURAS 2, 3,
4 e 5 onde sA0 apresentadas as relagbes
IS—hdom em 4 idades colocadas aleato-
riamente.

Os resultados encontrados para Pi-
nus taeda estio em consonincia com
aqueles encontrados em KIRBY! e em
CAMPOSS,

Verificou-se ainda gue em nenhuma
idade o R2 foi inferior a 99% e que o va-
lor de b, na idade indice € igual a 1, ex-
pressando uma inclinagéo da reta de 45°,
Nas idades inferiores a 20 anos (idade
indice) verificou-se valores crescentes de
b; a medida que se caminha para a idade
zero e valores inferiores a 1 e em ordem
decrescente a medida que se caminha
em dire¢do a idade onde ocorre 0 valor
assintético em altura dominante. Tal
fato vem comprovar 0 anamorfismo das
curvas de IS.
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fndice de Sitio em relagio a alfura dominante na idade de 5 anos para Pinus taeda

(b, = 0; b, = 2,798925)
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_indice de Sitio.em relagic a altura dominante na idade de 10 anos para Pinus taeda

(b, = 0; b, = 1,552472)
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1,128261)

Indice de Sitio em relagio a altura dominante na idade de 15 an0s para Pinus taeda
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FIGURA 05:
(b, = 0; b, = 0,99076)

Indice de Sitlo em relagio a altura dominante na idade de 20 anos para Pinus taeda
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Adotou-se ainda o critério de verifi-
cacdo da estabilidade das alturas das &r-
vores ao longo das curvas que expressam
as classes de sitio, conforme procedimen-
to adotado em SCOLFORO & MACHA-
DO, MACHADO!® e KING!2.

Para tal utilizou-se de 43 arvores ad-
vindas de andlise de t{ronco (até 17
anos), sendo que apenas 3 niao apresen-
taram desenvolvimento em altura estavel
dentro da respectiva classe de sitio.

.. Na FIGURA 06 pode-se visualizar es-
te padriao de desenvolvimento em altura
para 5 drvores (uma por sitio) seleciona-
das casualmente nagquelas 40 arvores tes-
tadas com sucesso.

Estes resultados foram plenamente
satisfatérios e vem de encontro & afir-
mativas encontradas em CLUTTER et
alii’ de que a esséncia da confeccio das
curvas de IS é que a altura dominante
meédia das arvores da parcela permane-

cam numa mesma classe de sitio durante
toda a sua vida, pois desta maneira esta
classificacio propiciard uma forte base
para os estudos de crescimento e produ-
c¢ao florestal.

Pode-se também verificar que de ma-
neira geral a medida ein que o povoamen-
to florestal vai se estabelecendo, meno-
res sAo as variagbes observadas no pa-
drao de desenvolvimento em altura o
que leva a uma maior estabilidade da al-
turg na respectiva classe de sitio.

Notou'se que .durante os primeiros
anos, principalmente os 2 ou 5 iniciais,
ocorre uma grande flutuagido no desen-
volvimento em altura, acarretando uma
grande imprecisdo na classificagdo de si-
tio com fins de utilizd-lo na prediciao da
producido futura, seja em area basal, vo-
lume ou qualquer outra varidvel correla-
cionada.
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Recomenda:-se que a medida em que tecnologias,  que possiveis mudangas na

mais dados proximos a rotagdes finais forma ou inclinagdo das curvas elabora-
estiveremn disponiveis, assim como no- das neste trabalho devem ser estudadas
vos povoamentos incorporando novas e analisadas.
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FIGURA 06: Alturas reais por idade advindas de anilise de tronco plotadas entre os limites das
o classes de sitio
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As curvas de indice de sitio desenvol-
vidas neste trabalho e as curvas polimor-
ficas elaboradas por MACHADO' para
Pinus taeda fornecem uma possibilidade
de comparacgao.

Tomando-se as alturas obtidas por
MACHADO" para as classes de sitio I,
II, II1, IV e V nas idades de 5, 10, 15 e 20
anos e comparando-as com as obtidas
neste trabalho, nestas mesmas idades,
conforme visto na TABELA 05, verifica-
se uma clara mudanca na inclina¢io das
curvas elaboradas neste trabalho em re-
lacdo as de MACHADO' fato perfeita-
mente esperado, j4 gque mais dados esti-
veram disponiveis, além de cobrirem
uma maior distribuicio de classes de ida-
de e de drea fisica, 0 que pode refletir
também uma maior distribuicio de clas
ses de sitio.

5. CONCLUSOES

1. © modelo biolégico de Chapman-
Richards foi selecionado pela sua supe-

rioridade nas medidas de precisao (R? e .

EPE) e andlise grafica dos residuos,
além de ser mais flexivel, possibilitando
a projecio das alturas para o futuro
com base no seu crescimento bioldgico, o
que nao invalida o uso dos modelos mo-
nomolecular e de Prodan.

2. Observou-se a existéncia de uma
relacfio linear entre o indice de sitio e as
alturas dominantes observadas numa ida-
de pré-determinada o que indica que o in-
dice de sitio nao depende da idade, mas
sim da capacidade produtiva do local.

3. Ao testar o padrio de desenvol-
vimento em altura dentro da classe de
sitic em que a arvore foi classificada,
verificou-se que de 43 drvores provenien-
tes de andlise de tronco, apenas 3 niao
permaneceram estdveis, 0 que pode ser
devido a mudancas nas condigées climd-
ticas ou outra condicio de meio.

4. Pode-se constatar que Aarvores
que situam-se préximas aos limites das
classes de sitio apresentam flutuacdes
para outras classes, 0 que pode ser devi-
do a mudancas de clima.

5. Verificou-se na maioria das é4r-
vores que 0 padrido de desenvolvimento
em altura dentro da classe em que esta
foi classificada é muito mais estdvel a
partir de 5 a 6 anos, 0 gue pode ser de-
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vido ao melhor estabelecimento do po-
voamento a partir desta idade.

6. Observouse que antes dos 3
anos a estabilidade no desenvolvimento
em altura dentro da classe € muito pe-
quena 0 que pode ser devido a fase em
que o povoamento ainda estd se estabele-
cendo.

6. RESUMO

Os objetivos principais desta pesqui-
sa foram a construcido de curvas de indi-
ce de sitio para Pinus taeda nos Estados
do Paranid e Santa Catarina e testar a
existéneia de poliformismo entre elas.

Os dados usados provieram de ané-
lise de tronco de 92 Arvores dominantes
e da medicdo de alturas dominantes em
324 parcelas temporarias, do Inventdrio
Nacional, distribuidas por todo o Estado
do Parand e Santa Catarina. As drvores
mais velhas foram medidas na Floresta
Nacional de Irati. A amostra cobriu to-
dos os sitios a idades de 1 a 27 anos.

Sete modelos de regressio foram
testados para ajustar a relacio altura do-
minante sobre idade. ParAmetros estatis-
ticos (R*, EPE) e andlise de residuos in-
dicaram que o modelo biolégico de Chap-
man-Richards foi também o melhor para
Pinus taeda. Uma regressio linear com
intercepto zero foi usada para ajustar
valores de indice de sitio' sobre altura
dominante para diversas idades. Foi evi-
denciada a linearidade, indicando desse
modo, a validade das curvas de indice de
sitio construias.

A estabilidade das curvas de indice
de sitio foi também testada, usando um
conjunto distinto de dados provenientes
de andlise de tronco de 43 arvores,

Todos os testes aplicados mostra-
ram evidéncias que o conjunto de curvas
desenvolvidas proporcionario estimati-
vas sem tendenciosidade do crescimento
em altura de arvores dominantes para
todas as classes de sitio. Deste modo as
curvas podem ser usadas para classifi-
cagfo de sitio para Pinus taeda nos Es-
tados do Parand e Santa Catarina e mui-
to provavelmente para os Estados do Rio
Grande do Sul e S&o Paulo, onde essas
espécies sAo thmbém plantadas. No en-
tanto deve se fazer testes para usar es-
tas curvas para outras regides externas
as cobertas pela amostra usada.
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