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Influéncia do espaco vital de crescimento na altura e diametro de Pinus taeda L.
Influence of vital growth space on height and diameter of Pinus taeda L.

Mario Takao Inoue?, Afonso Figueiredo Filho2? e Rodrigo Lima3

Resumo

O presente trabalho objetivou avaliar o comportamento de Pinus taeda L. em diferentes espagos vitais de
crescimento (entre 1 m? e 16 m? por planta) de um experimento com nove tratamentos de espagamento
inicial implantado na regido de Irati, PR. Para o presente trabalho coletou-se dados de altura e circunfe-
réncia a 1,3 m do solo, medidos aos sete anos apoés plantio das mudas oriundas de sementes de pomar
clonal, em 25 arvores internas de cada parcela. Os dados coletados resultaram em variaveis dendrométri-
cas de altura, DAP e area basal, assim como nos respectivos incrementos médios anuais (IMA). Valores
de altura das arvores variaram entre 8,5 m e 10,3 m, sendo maiores quanto menor o espacgo vital. Em
espagos mais largos, os valores de DAP foram maiores, que variaram entre 7,95 cm e 18,78 cm. Valores
estimados da area basal foram inversamente proporcionais ao aumento do espaco vital, com valores en-
tre 56,11 m2.ha' e 17,17 m2.ha'. As arvores alcancaram valores médios de IMA entre 1,2 m.ano' e 1,4
m.ano™’ em altura, 1,13 cm.ano™' e 2,68 cm.ano'.ano em DAP e 2,45 m2.ha'.ano” e 8,01 m2.ha'.ano' em
area basal, o que demonstra um bom desempenho da espécie para a regido. Se o objetivo for a maior
ocupacao espacial e consequente maior biomassa (representada pela area basal), independente do dia-
metro das arvores, pode-se optar por espacgos vitais menores, a partir de 1 m2. Para obtengao de arvores
com diametros maiores, recomendam-se espagos vitais mais largos até 12 m2. O melhor rendimento para
obtencgao de elevada area basal com arvores de maiores didmetros pode estar em um espago vital entre
4 m? e 6 m? por arvore.

Palavras-chave: espagamento, area basal, IMA, crescimento juvenil.

Abstract

The present study evaluated the performance of Pinus taeda L. in the region of Irati, Southern Brazil,
growing at different vital spaces (ranging from 1 m? and 16 m? per tree), provided by nine different areas
given to trees in a field trial installed as a randomized block design with five replications, using seedlings
from a clonal seed orchard. Data were collected when trees were seven years old after planting; with height
and circumference measured 1.3 m above ground in the 25 internal trees in each plot. Data obtained
yielded dendrometric variables such as height, diameter at breast height (dbh) and basal area, as well
as mean annual increments (MAI). Tree heights varied from 8.51 m to 10.3 m and were higher in smaller
areas. In large areas the trees reached greater dbh values: from 7.95 cm to 18.78 cm. The estimated basal
area was inversely proportional to the increase in vital space area, ranging from 56.11 m2.ha' to 17.17
m2.ha'. Mean MAI ranged from 1.21 m.year' to 1.44 m.year for height; 1.13 cm.year" to 2.68 cm.year™
for dbh; and 2.45 m?.ha'.year' to 8.01 m2.ha'.year' for basal area. This is a good performance of Pinus
taeda in the central-southern region of Parana State. For a better occupation of space and consequent
higher stem biomass production (represented by basal area), independent of tree diameter; a smaller vital
space like 1 m? can be chosen. If trees with greater diameter are desired, a larger vital space area of up to
12 m? is recommended. The best yields resulting in great basal area and large diameter can be found at
vital spaces between 4 m? and 6 m? per tree.

Keywords: spacing, basal area, MAI, juvenile growth.

1Eng. Flor., Doutor, Dep. de Engenharia Florestal, Univ. Est. do Centro-Oeste-UNICENTRO, PR. Rodovia PR 153, Km 7,
Bairro Riozinho, 84500-000, Irati, Parand - E-mail: takao@irati.unicentro.br

2Eng. Flor.,, Doutor, Dep. de Engenharia Florestal, Univ. Est. do Centro-Oeste-UNICENTRO, PR. Rodovia PR 153, Km 7,
Bairro Riozinho, 84500-000, Irati, Parand - E-mail: afonso.figueiredo@pgq.cnpq.br

3Eng. Flor., M.Sc., doutorando junto a UFPR. Av. Lothdrio Meissner, 900, Bairro Jardim Botanico, 80210-170, Curitiba,
Parand - E-mail: rodrigo _eng3 @hotmail.com

Sci. For., Piracicaba, v. 39, n. 91, p. 377-385, set. 2011




Inoue et al. — Influéncia do espaco vital de
crescimento na altura e diametro de Pinus taeda L.

INTRODUCAO

E de conhecimento que na década de 1960
no Sul do Brasil, geralmente o espagamento uti-
lizado nos plantios com Pinus era de 2,0 x 2,0
m. Com o passar do tempo e a diversificacao na
utilizagao florestal, tal compasso evoluiu para
espagamentos maiores.

Sabe-se que em espacamentos maiores a for-
macao de galhos é mais acentuada, o que pode
trazer eventuais prejuizos a producao de madei-
ra para laminagao e serraria, que demandam
madeira livre de nés (SUTTON, 1970). Em tais
espacamentos pode ocorrer maior acimulo de
madeira juvenil em relacdo a espagamentos me-
nores, e que em idade de corte final pode influir
na qualidade tecnolégica da madeira (HASE-
LEIN et al., 2000). O espaco vital de crescimen-
to pode afetar também o didgmetro dos ramos,
onde ramos mais grossos foram observados em
espacos mais largos (INOUE et al., 2009). A
disponibilidade do espaco vital de crescimento
pode afetar também o comportamento fisiol6-
gico de plantas, expresso em outras varidveis,
como, por exemplo, a producao de casca verde
em Acacia mearnsii De Wild, relatada por Klein
etal. (1992), que demonstraram a maior produ-
¢30 em espagos menores.

Atualmente, com o aprimoramento das tec-
nologias industriais, a utilizagao de madeira de
diferentes dimensoes possibilita que se aproveite
matéria prima oriunda de arvores mais jovens,
de menores diametros. E conhecido que a maior
parte dos custos de implantacio de florestas
ocorre na fase juvenil das arvores (implantagao
e tratos culturais). Além de fatores de sitio, como
solo, disponibilidade de agua, nutrientes, radia-
¢ao, entre outros, e do clima, o espago vital re-
querido por uma arvore num talhao é de extrema
importancia, principalmente nessa fase do cres-
cimento. Assim, o uso de espagamentos meno-
res abre possibilidades de producao mais eficaz
por drea plantada. De acordo com as prognoses
apresentadas por Gomes et al. (1997), maior pro-
ducio de volume de P. taeda em qualquer idade
simulada pode ser obtida em espacamentos mais
apertados, fato comprovado igualmente por Leite
et al. (2006) em idade comparavel ao do presente
trabalho. A utilizacao de toras de menor didme-
tro de arvores mais jovens pode vir a compensar
os custos iniciais do empreendimento.

O espaco vital afeta as varidveis dendromé-
tricas da drvore e, conseqilentemente, do povo-
amento. Assim, informagoes sobre o comporta-

mento de tais variaveis sao de grande utilidade
estratégica, a curto e médio prazo para a tomada
de decisdes de ordem silvicultural no momen-
to da implantacao de novas dreas de plantagoes
florestais.

O objetivo deste estudo foi analisar o efeito
de diferentes espacos vitais de crescimento em
variaveis dendrométricas de Pinus taeda L. com
sete anos de idade, com vistas a determinar al-
ternativas ideais de espago vital para esta espé-
cie. Para o desenvolvimento deste trabalho fo-
ram estabelecidas as seguintes hipoteses:

a) A dimensao do espaco vital disponivel para
cada arvore afeta o seu crescimento juvenil, es-
pelhado na altura, DAP, drea basal e respectivos
incrementos médios anuais;

b) Existe valor de espaco vital individual que
propicia uma melhor relacio entre biomassa de
fuste (drea basal) e diametros maiores.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado no ano de
2002, no Campus Universitario de Irati, na re-
gido centro-sul do estado do Parang, entre as co-
ordenadas 25° 27’ 56" de latitude Sul e 50° 37’
51” de longitude Oeste. O clima da regiao, con-
forme a classificacao de Képpen é definido como
Cfb Subtropical Umido Mesotérmico, de verdes
frescos, geadas severas e freqiientes, sem estagao
seca. A média das temperaturas dos meses mais
frios sdo inferiores a 11°C, e dos meses mais
quentes sao inferiores a 24,2°C (IRATI, 2008a).
Nessa mesma fonte, foi encontrado que na re-
giao predominam solos Silticos Argilosos, Litoli-
cos, Coluviais e Saproliticos (IRATI, 2008b).

Foram utilizadas mudas de Pinus taeda L.
oriundas de sementes de pomar clonal da em-
presa Klabin do Parana. O preparo do solo con-
sistiu na passagem de grade florestal, seguida de
coveamento com sacho. O controle de formigas
foi feito com uso de iscas pouco antes do plan-
tio e repetido uma vez durante o primeiro ano.
Considerando os solos da regido, nao foi feito
nenhum tipo de adubac¢io durante todo o expe-
rimento até a presente data. Durante os dois pri-
meiros anos foram realizadas coroamento e ca-
pinas manualmente. Em funcao da declividade
do terreno, o experimento foi planejado usando
delineamento em blocos ao acaso com cinco
repeti¢cdes, dispostos paralelamente a declivi-
dade. Para simular diferentes espagos vitais de
crescimento, foram utilizados nove tratamentos
de espacamento entre mudas: 1,0 x 1,0 m; 2,0
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x1,0m; 2,0x20m; 3,0x2,5m; 3,0x 3,0m;
3,5x3,0m;4,0x3,0m;4,0x3,5me4,0x4,0
m, que geraram espacos vitais para cada arvore,
respectivamente, de 1,0; 2,0; 4,0; 7,5; 9,0; 10,5;
12,0; 14,0 e 16,0 m2.

Devido as caracteristicas do terreno, o ex-
perimento foi implantado em parcelas de di-
mensoes distintas, considerando, no sentido
do bloco, independentemente do tratamento,
a quantidade fixa de oito plantas. Assim, por
exemplo, o tratamento 1 (1,0 x 1,0 m) tem 7
m de distancia entre a primeira e a oitava plan-
ta, enquanto que o tratamento 9 (4,0 x 4,0 m)
tem 28 m de distancia entre a primeira e a oita-
va planta. No sentido entre blocos, as parcelas
tém comprimento fixo de 28 m e quantidade
diferente de plantas em fung¢ao do tratamento.
A Figura 1 mostra a disposi¢ao dos blocos e
parcelas do experimento.

O presente trabalho baseia-se nos dados me-
didos no ano de 2009, quando as plantas esta-
vam com sete anos de idade, desconsiderando-

se a evolucao do crescimento desde o plantio.
Foram consideradas as medidas de altura (cli-
nometro eletronico Haglof) e DAP (fita métrica)
das 25 arvores internas de cada parcela. Além
das medidas diretas obtidas em campo, foram
calculadas, por interpolacao, algumas variaveis
dendrométricas para interpretacio do compor-
tamento do crescimento do pinus: drea basal
(G), incrementos médios anuais (IMA) para al-
tura, DAP e drea basal, assim como regressdes
entre as varidveis e o espago vital.

As analises das variancias foram executadas
com o programa Sigma, enquanto que as demais
estatisticas foram efetuadas com o programa
Statgraphics Plus 5.1. Os calculos foram feitos to-
mando-se a média da parcela (25 arvores) e no
caso da area basal, a somatoria das areas trans-
versais de cada arvore, logaritmizando-se para
homogeneidade da varidncia. A comparacao
entre médias foi feita pelo teste least significant
difference (LSD) de Fischer, sempre ao nivel de
95% de probabilidade.
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Figura 1. Disposicdo das parcelas do experimento e respectivas dimensdes proporcionais de ocupagdo do espago no

terreno.
Tratamento [espagcamento]: 1[1,0x1,0m]
2[2,0x 1,0m]
3[2,0x2,0m]

Figure 1. Plot arrangement of the trial and tree sizes according to area occupation.

Blocks: I to V

Treatment [spacing]: 1[1,0x1,0m]
2[2,0x 1,0m]
3[2,0x2,0m]
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4[3,0x2,5m] 7[4,0x3,0m]
5[3,0x3,0m] 81[4,0x 3,5m]
6[3,5x3,0m] 9[4,0x4,0m]
4[3,0x2,5m] 7[4,0x3,0m]
5[3,0x3,0m] 81[4,0x 3,5m]
6[3,5x3,0m] 9[4,0x4,0m]
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os diferentes espagamentos causaram efeitos
significantes no crescimento em altura e diame-
tro das arvores de pinus, detectados no sétimo
ano apos o plantio. Na Tabela 1 estao represen-
tadas as médias dos valores obtidos para altura,
DAP e drea basal.

Altura

Da Tabela 1 pode-se extrair que existem dife-
rengas significantes entre alguns tratamentos de
espaco vital. O mais evidente é a diferenca entre
o tratamento 2 (2,0 m?) e o tratamento 9 (16
m?). Se for desconsiderado o tratamento 1 (1,0
m?2), que pode ter afetado o ritmo de crescimen-
to em altura das mudas devido a forte concor-
réncia entre as plantas, quer por luz, como por
agua e nutrientes, verifica-se que existe uma ten-
déncia de diminuicao da altura com o aumento
do espaco vital disponivel. Isso pode ser cons-
tatado na analise de regressao entre a altura e o
espaco vital, conforme mostra a Figura 2.

O valor de R?2 = 0,408 ¢é baixo, embora a pro-
babilidade (p< 0,01) tenha sido altamente sig-
nificante. Tal tendéncia pode ser compreendida
considerando maior distribuicao dos fotossin-
tatos para as partes baixas da arvore quando
esta se encontra com plena disponibilidade de
luz, enquanto que sob maior concorréncia por
espaco vital, a tendéncia das plantas heliofilas
é evidenciar o crescimento apical. Esta analise
advém da interpretacio dos preceitos apresen-
tados por Assmann em 1970. Tal tendéncia foi
constatada também por Andrade et al. (2007)
em povoamentos de Pinus taeda L. com 17 e 34
anos de idade, desbastados sob diferentes in-
tensidades. Schneider e Finger (1993) observa-
ram que a abertura de espaco vital resultante de
diferentes intensidades de desbaste a partir do
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Figura 2. Regressao linear entre altura e espago vital
de Pinus taeda L. aos sete anos.
Figure 2. Linear regression between height and Pinus

taeda L. vital space at age seven.

sétimo ano de idade de Pinus elliottii provocou
diferencas no crescimento da altura média, mas
nao no da altura dominante. Por sua vez, Leite et
al. (2006) concluiram nao haver influéncia sig-
nificante dos espacgos vitais testados, entre 1,5
m2 e 7,5 m2 por arvore, na estimativa da altura
de Pinus taeda L. até o oitavo ano de idade. Estes
autores observaram que a partir do décimo ano
houve diferenca significante na altura, sendo de
até 1,1 m aos 14 anos e a estagnagao do cresci-
mento em altura foi observada mais cedo nos
espacamentos maiores do que nos menores.

A maior diferenca significante entre médias
de altura foi de 16%, ou seja, 1,6 m entre os es-
pagos vitais de 2 m? (altura de 10,1 m) e 16 m?
(altura de 8,5 m), o que aponta para o preceito
de que, até os sete anos de idade, a disponibi-
lidade de espaco vital menor para P. taeda evi-
dencia a sua busca pelo crescimento apical em
comparagao a espagos vitais maiores.

Tabela 1. Média de altura (H), do DAP e de area basal (G) e respectivos desvio-padrdo e coeficiente de variagcdo de
Pinus taeda L. aos sete anos de idade em fungdo dos espagamentos usados.

Table 1. Mean height (H), dbh (DAP) and basal area (G) and their respective standard deviation and coefficient of
variation of Pinus taeda L. at age seven related to spacing.
ESP (m) EVD (m?) H (m) * DP (CV) DAP (cm) £ DP (CV) G (m2.ha') £ DP (CV)
1,0x1,0 1,0 9,3+1,1(11) bed 795+1,14 (14) g 56,11 £ 16,5 (29) a
2,0x1,0 2,0 10,1+ 0,7 (06) a 10,97 £ 1,11 (10) f 50,98+8,8 (17)a
2,0x2,0 4,0 10,0 £ 0,7 (07) ab 12,91+ 1,12 (08) e 3412+58 (17)b
3,0x2,5 7,5 9,6 + 0,5 (05) abc 15,24 + 1,16 (07) d 25,06 +3,6 (14)c
3,0x3,0 9,0 9,7 + 0,6 (06) abc 16,31 + 1,29 (08) cd 23,85+3,8 (16)c
3,0x3,5 10,5 9,2+ 0,2 (02) bed 16,74 + 1,65 (10) bcd 21,68+4,3 (20)c
4,0x3,0 12,0 9,6 £ 0,9 (10) abc 17,48 £ 0,72 (04) abc 20,48+1,7 (08)cd
4,0x3,5 14,0 9,0+0,4 (04) cd 18,78 £ 1,21 (06) a 20,19+2,4 (11)cd
4,0x4,0 16,0 8,5+0,2(03)d 18,73 £ 2,25 (12) ab 17,17 £3,8 (22)d

Valores nas colunas seguidos pelas mesmas letras nao diferem entre si ao nivel de p<0,05 pelo teste LSD de Fisher.
ESP: Espacamento adotado; EVD: Espaco vital disponivel por planta; DP : Desvio-padrao; CV: Coeficiente de variacao em %
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DAP

O efeito do espaco vital de crescimento foi
fundamental para o desenvolvimento do diame-
tro das arvores de pinus aos sete anos de idade.

Os dados daTabela 1 indicam que, para a vari-
avel DAP houve um bom controle experimental,
tendo em vista os valores baixos dos coeficientes
de variacdo (valor médio mdaximo de 14%). A
cada espaco vital testado entre 1 m2 até 7,5 m2 as
arvores tiveram valores médios de DAP estatisti-
camente diferentes, crescentes de acordo com o
aumento do espacamento utilizado. Existe um
segundo agrupamento homogéneo nos valores
de DAP entre os espacos de 7,5 m2 a 10,5 m2,
que se sobrepde parcialmente com valores de até
12 m2. Um terceiro agrupamento parcialmente
homogéneo é formado pelos valores entre 12 m?
e 16 m?, que diferem estatisticamente dos tra-
tamentos entre 1 m? até 7,5 m2. As arvores do
maior espacamento alcancaram didmetros 2,3
vezes maiores do que as do menor espagamento.
Pode-se visualizar ainda a tendéncia nitida de au-
mento do DAP conforme o aumento do espaco
vital disponivel. Esta tendéncia foi comprovada
pela analise de regressao, mostrada na Figura 3.
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Figura 3. Regressdo entre DAP e espaco vital de Pinus
taeda L. aos sete anos.
Figure 3. Regression between dbh and Pinus taeda L.

vital space at age seven.

Os valores observados de DAP estido correla-
cionados com o espaco vital disponivel as plantas
de acordo com uma equagao do segundo grau,
que mostra um aumento crescente do diametro
conforme o aumento do espago vital até um pon-
to de estabilidade, que pode situar-se em espaco
vital entre 12 m2 e 16 m2 por arvore. A constata-
¢do do presente trabalho esta de acordo com os
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preceitos ja mencionados por Assmann (1970),
em que a maior disponibilidade de espaco vital
propicia mais o desenvolvimento do didmetro
nas partes baixas das arvores do que nas partes
mais elevadas. Maior crescimento em diametro
em espacos vitais maiores também foi constata-
do por Leite et al. (2006) em P. taeda entre 1,5 m?
e 7,5 m? e nas idades entre 4 e 14 anos.

Considerando a observacio pontual no sé-
timo ano de idade, os resultados apontam que
nos espacos vitais maiores, entenda-se “de luxo”,
as arvores de P. taeda aproveitaram a disponibi-
lidade de luz para incrementar mais o desenvol-
vimento em didmetro do que em altura. Nesse
aspecto, pode-se esperar que drvores crescendo
em espacamentos mais apertados apresentem
conicidade de fuste menor do que aquelas sob
espa¢os mais amplos, fato que melhora a quali-
dade da madeira de arvores jovens (ASSMANN,
1970). Os resultados indicam que para o desen-
volvimento diamétrico até a idade pesquisada a
disponibilidade de espaco vital maior do que 12
m2 n3o contribui para o aumento do DAP.

Area Basal

Para a variavel area basal, a Tabela 1 mos-
tra que houve também um controle estatistico,
com coeficientes de variacao entre 8% a 29%. A
drea basal acumulada no sétimo ano foi maior
no espaco vital de 1 m2, que nao se difere da
acumulada no espaco de 2 m2. A medida que o
espaco aumenta os valores diminuem progressi-
vamente. No espacamento de 2 x 2 m as plantas
acumularam area basal média de 34,12 m2.ha’.
As arvores do menor espagamento alcangaram
drea basal 3,3 vezes mais elevada do que as do
maior espagamento. Os resultados comprovam
a tendéncia nitida de diminuicao da area basal
conforme o aumento do espaco vital individual.
Isso se deve a quantidade de arvores por unida-
de de area de terreno, que variou de 10.000 a
625 arvores por hectare. Mesmo apresentando
didmetros menores, as drvores plantadas em es-
paco vital disponivel menor acumularam darea
basal muito superior do que as plantadas em
espacamentos mais largos. Este comportamento
foi comprovado por meio da anilise de regres-
sao mostrada na Figura 4.

A regressao (R2=0,791) altamente significan-
te (p< 0,01) entre a drea basal e o espaco vital,
confirma a tendéncia verificada de menores va-
lores de G nos espacamentos maiores. Tal cons-
tatacdo tem implicacoes silviculturais de certa
importancia, pois a maior ou menor ocupagao
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da drea de producao por produto final, no caso
madeira de fuste, interfere em decisdes de pla-
nejamento da producao e, portanto, sobre ques-
toes econdmicas do empreendimento.

o1
V= 60,65-6,28x-0,23x" |
R’ = 0,791

gop ™
60

40

Area basal (m?/ha)

20

0 4 8 12 16
Espaco Vital (m?)

Regressdo entre area basal e espacgo vital de
Pinus taeda L. aos sete anos.

Regression between basal area and Pinus ta-
eda L. vital space at age seven.

Figura 4.

Figure 4.

A tendéncia nas plantacoes de Pinus nas regi-
Oes tropicais e sub-tropicais é a ado¢ao de densi-
dades menores de arvores por hectare, entre 1000
a 1500, pois o espacamento inicial de plantio
interfere na altura de inser¢ao dos primeiros ga-
lhos, o que pode determinar menor volume de
madeira livre de nos e, conseqiientemente, in-
fluenciar sobremaneira no seu uso final (LEWIS;
FERGUSON, 1993). Nos estudos realizados por
Leite et al. (2006) em P. taeda também foram
encontrados valores maiores de drea basal nos
espacamentos menores até a idade de oito anos.
Os valores relatados por estes autores sio com-
paraveis aos do presente estudo, ou seja, em tor-
no de 55 m2.ha! no espaco de 1,5 m2 e em torno
de 25 m2.ha'! no espaco de 7,5 m2. Segundo os
mesmos autores, a estagna¢ao do crescimento
foi atingida mais cedo nos espagos menores.

Ocupacao da area disponivel para producao

O aproveitamento dos fatores de producao
é otimizado na medida em que ocorre a cober-
tura total do espaco pela vegetacao. Assim, es-
pacamentos menores entre arvores contribuem
para o mais rapido fechamento do dossel pe-
las copas. Conforme resultados deste trabalho,
o pinus apresentou maior relacao altura/DAP
em espacamentos mais apertados, indicando
menor conicidade. O crescimento das arvores

é distribuido diferencialmente entre biomassa
do fuste, dos ramos e folhagem e das raizes, de
acordo com a disponibilidade do espaco vital.
Em estudos com Pinus taeda e P. elliottii, Burkes
et al. (2003) constataram que, para ambas as es-
pécies, a eficiéncia do crescimento (relacao entre
biomassa do fuste e biomassa foliar) foi signifi-
cativamente menor nos espagamentos maiores
(740 arvores por hectare) em comparagao a es-
pacamentos menores (2.220, 3.700 e 4.440 ar-
vores por hectare). Estes autores concluiram que
a limitacao do crescimento da biomassa do fus-
te relacionada ao hectare, que ocorreu conforme
o aumento da densidade do talhdo, nao se deve
a distribuicao, mas provavelmente a limitacao
oriunda da producdo primaria liquida. No pre-
sente estudo, a ocupacido do espaco produtivo
pode ser ilustrado pelo crescimento diametral e
pela drea basal de acordo com os espacamentos,
conforme mostra a Figura 5.
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Figura 5. Interseccdo aproximada dos valores médios
de DAP e de area basal relacionados aos espa-
gos vitais por arvore.

Figure 5. Approximate intersection of mean dbh values
and basal area related to vital space per tree.
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Da Figura 5 é possivel avaliar o desempenho
da espécie na ocupacao do espacgo vital dispo-
nivel individualmente: maior densidade de ar-
vores por hectare propiciou maior ocupagao na
forma de maior drea basal, enquanto que me-
nor densidade propiciou melhor desempenho
diametral individual. A projecao dessas duas va-
ridves mostra intersec¢ao num valor de espaco
vital que pode estar entre 4 m2 e 6 m2 por ar-
vore. Isto aponta tal valor de espaco vital como
ponto de melhor rendimento, ou seja, maior
area basal (em torno de 40 m2.ha') combinado
com maior DAP (em torno de 14 cm). Como
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a area basal pode refletir a biomassa produzida
(GOLDSMITH et al., 1986), os resultados deste
trabalho mostram que uma maior producao de
biomassa de fuste pode ser esperada em espacos
vitais menores, no presente caso, a partir de 1
m?2 por arvore.

Desempenho em incremento
médio anual (IMA)

Valores dendrométricos, medidos ou inter-
polados em relacdo ao tempo servem para inter-
pretar o potencial de crescimento de arvores em
talhao. No presente caso, os incrementos anuais
foram obtidos com os dados medidos aos sete
anos divididos pela idade do plantio. Os valores
das estatisticas do IMA para altura, DAP e area
basal estao apresentados na Tabela 2.

A andlise da variancia mostrou haver dife-
rencas significantes entre espagamentos testa-
dos para as variaveis consideradas. O IMA para
altura variou entre 1,2 a 1,4 metros por ano,
com tendéncia geral de diminui¢ao dos valores
incrementais de acordo com o aumento do es-
paco vital de crescimento, embora significancia
estatistica tenha sido detectada somente entre os
valores relativos aos espagos vitais entre 2 m2 e
14 a 16 m2. Por outro lado, o IMA para o DAP
mostrou comportamento inverso, ou seja, a ten-
déncia de aumento dos valores conforme maior
o espaco vital de crescimento. Os valores mé-
dios variaram entre 1,13 a 2,68 cm por ano, o
que mostra um bom desempenho de pinus para
a regido e compativeis com a idade das arvores.

Estudos mais antigos sobre o desempenho
no Sul do Brasil de P. taeda de origens diferen-
tes mostram valores diferenciados. Dados apre-
sentados por Baldanzi (1978), que testou varias

procedéncias da espécie, aos nove anos de idade,
indicaram que o IMA para altura variou entre
1,1a 1,5 m.ano"! e para o DAP, entre 1,46 a 2,29
cm.ano’l. Os resultados para diversas procedén-
cias da espécie aos seis anos de idade, apresenta-
dos por Shimizu e Higa (1981), mostraram que
o IMA para a altura variou de 0,8 a 1,5 m.ano
e para o DAP, de 1,29 a 2,14 cm.ano*. O co-
nhecido desempenho sigmoidal do crescimento
das arvores conforme o avanco da idade indica
que o IMA tende a diminuir conforme as arvo-
res passam do estddio juvenil para o adulto. A
interpretacio dos dados apresentados por Leite
et al.(2006) confirma tal tendéncia, pois arvo-
res de 14 anos resultaram em IMA médio para
altura e DAP de 1,2 m.ano™ e de 1,60 cm.ano’,
respectivamente. Comparando-se com os incre-
mentos anuais em altura publicados pelos auto-
res citados, os do presente trabalho sao compa-
tiveis. Ja em relacido aos incrementos anuais da
faixa superior em DAP, os resultados desta pes-
quisa foram superiores, chegando-se a diferenca
em IMA médio de até 19%. Tais dados indicam
um bom desempenho da espécie para as condi-
¢oes do presente experimento, principalmente
se considerar que nio houve nenhum tipo de
adubacgio durante todo o tempo de estudo.

Na interpretacao dos dados apresentados por
Leite et al. (2006), resultou que aos sete anos de
idade o maior IMA para a drea basal foi de 7,14
m2.ha'.ano! e para 14 anos, 5 m2ha'.ano’,
valores comparaveis com os do presente traba-
lho. Aqui, os valores variaram entre 2,45 a 8,01
m2.ha'.ano’, com diferencas altamente signifi-
cante entre os tratamentos. Os valores de IMA
para a area basal seguem a tendéncia inversa a
do didametro, ou seja, o IMA diminuiu conforme

Tabela 2. Média de incremento anual para altura (IMA h), DAP (IMA DAP) e area basal (IMA G), com os respectivos
desvio-padrao e coeficiente de variacdo em %, de Pinus taeda L. aos sete anos de idade em fungao dos

espacamentos usados.

Table 2. Mean annual increment for height (IMA h), dbh (IMA DAP) and basal area (IMA G), according to the
respective values of standard deviation and coefficient of variation (%) of Pinus taeda L. at age seven,
related to spacing.

Espagamento IMA h £ DP (CV) IMA DAP * DP (CV) IMA G = DP (CV)
(m) (m.ano') (cm.ano™") (m2.ha'.ano"")
1,0x1,0 1,3+0,1 (11) bcd 1,13+0,16 (14) g 8,01+0,11 (13) a
2,0x1,0 1,4+0,1(6)a 1,56 £ 0,15 (10) f 7,28 +0,08 (10) a
2,0x2,0 1,4+0,1(7)ab 1,84+ 0,16 (9) e 4,87 £0,07 (11) b
3,0x2,5 1,4+ 0,1 (5) abc 2,17 +0,16 (8)d 3,58+ 0,07 (13) c
3,0x3,0 1,4 £ 0,0 (6) abc 2,32+0,18 (8) cd 3,40+0,06 (13)c
3,0x3,5 1,3+ 0,0 (2) bed 2,39 + 0,23 (10) bed 3,10+ 0,07 (16) c
4,0x3,0 1,4+0,1(10) abc 2,49 + 0,10 (4) abc 2,90+ 0,03 (7) cd
4,0x3,5 1,3+0,1(4)cd 2,68 +0,17 (6) a 2,88 +0,05(12) cd
4,0x4,0 1,2+0,0(3)d 2,62+ 0,32 (12) ab 2,45+ 0,10 (28)d

Valores nas colunas seguidos pelas mesmas letras nao diferem entre si ao nivel de p<0,05 pelo teste LSD de Fisher.
DP : Desvio-padrao; CV : Coeficiente de variagao em %
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Inoue et al. — Influéncia do espaco vital de
crescimento na altura e diametro de Pinus taeda L.

o aumento do espaco vital de crescimento. Os
valores mais elevados do IMA para a drea basal
nos espagos vitais menores estio relacionados
a maior densidade de arvores por unidade de
area. Tais valores indicam um bom desempenho
da espécie para as condi¢des do experimento.

CONCLUSOES

Considerando-se as condigbes do experi-
mento com Pinus taeda L. na idade de sete anos,
pode-se concluir:

1. Diferenca entre tratamentos de mais de 1,6 m
na altura média das arvores apéiam o principio
de que espagos vitais de crescimento mais aperta-
dos propiciam maior crescimento nesta variavel.
2. Diametro das arvores mais do que duas vezes
maiores em espacamentos mais largos confir-
mam que o desenvolvimento diametral é direta-
mente proporcional a disponibilidade de espa-
co vital de crescimento.

3. Area basal 3,3 vezes maior em espacos aper-
tados comprovam a tendéncia de diminuicao
desta variavel conforme o aumento do espaco
vital individual.

4. Com incrementos anuais maiores do que 1,2
m em altura e DAP entre 1,13 e 2,68 cm, pode-
se concluir que o desempenho da espécie na re-
gido é muito bom.

5. O trabalho apresenta indicadores dendromé-
tricos que servem para balizar decisdes de ordem
silvicultural, principalmente quanto ao espaga-
mento inicial: se o objetivo for a maior ocupacao
espacial e consequente maior biomassa de fuste
(representada pela drea basal), independente do
diametro das drvores, pode-se optar por espagos
vitais menores a partir de 1 m2; para obtencao
de arvores com diametros maiores, recomenda-
se espacgos vitais mais largos até 12 m2.

6. O melhor rendimento para obtencao de ele-
vada drea basal com drvores com didmetros
maiores pode estar em um espago vital entre 4
m? e 6 m? por arvore.
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