LCF - 510 — Inventario Florestal

Crescimento e Producao
de Florestas



Crescimento

Como todo outro ser vivo as arvores reproduzem-se,
crescem e morrem.

Toda atividade florestal esta na dependéncia desses
fenOmenos naturais, ou seja, 0 aumento de tamanho
com o passar do tempo.

O desafio é fazer com que as arvores crescam 0 mais
rapido possivel e produzam os bens diretos e indiretos
necessarios para as populagdes humanas, com o
minimo impacto possivel no meio ambiente.

Também que as especies se perpetuem para atender
as demandas da conservacao.



Crescimento

e |Importante para a atividade florestal.

* Definicéo: Alteracao irreversivel no tempo,
principalmente em dimensao, muitas vezes em forma

e ocasionalmente em numero.

e Crescimento = medida de alteracao de alguma
caracteristica (biomassa, area basal, volume,
densidade basica, carbono, celulose, etc.) em um
periodo de tempo especifico. Por exemplo, um talhéo
de Pinus taeda aumenta o volume em 10 anos em 300
m3.hal. Neste caso dizemos gue o incremento médio
anual é de 30 m3.hat.ano.



Producao

* Producao possui dois significados:
— Quantidade de alguma caracteristica que pode ser
colhida por periodo.

— Quantidade total da caracteristica que pode ser
removida a qualquer tempo.

— No exemplo de Pinus taeda, a média de 30 metros
cubicos pode ser cortado anualmente ou 300
metros cubicos pode ser colhido em 10 anos.

— Manejo para a producao sustentada: Colheita =
crescimento.



Manejo para a producao
sustentada
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Crescimento e producao

Producao




Crescimento da arvore

Diferentes partes da arvore crescem diferentemente em
cada estacao do ano. Cada espécie pode ter as suas
caracteristicas de crescimento (florestas mistas).

Geralmente o crescimento em altura precede o
crescimento em DAP.

O crescimento em altura é basipeto (do apice para a
base — HOUAISS) e depende de fatores hereditarios,
condicOoes ambientais passadas e presentes.

O crescimento em diametro também & basipeto e é
muito mais condicionado a quantidade de folhas e as
condicOes ambientais presentes.



Importancia da area foliar no
crescimento
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Indice de area foliar
Albaugh et al 2004




Area foliar (m2.m2)




Lai 2000 — Indice de area foliar

Forest Ecology and
Management,
192(1):3-19, 2004




Fatores que influenciam o
crescimento em plantacoes

Espacamento Inicial.

Tratamentos silviculturais (preparo de
solo, controle de ervas competidoras,
controle de pragas e doencas,etc.)

Desbaste artificial e desrama (poda).
Solo (inclui a adubacao).

CondicoOes climaticas (geadas, secas,
déficit hidrico).



Fatores que influenciam o
crescimento em florestas nativas

Densidade da regeneracao
Distribuicao espacial das arvores/especies.

Tratamento silviculturais (corte de cipd, uso de
fogo, anelamento de arvores de espécies nao
comerciais, etc.)

Desbaste artificial (intensidade, tipo, modo de
corte, etc.)

Condicoes de solo (qualidade do sitio)
Condicoes climaticas.



Alguns fatores que influem no crescimento
de um talhao (povoamento)

e O crescimento de um povoamento € composto da
soma do crescimento individual das arvores e 0s
Impactos das alteracoes na composicao do talhao
(dinamica do talhao).

* Dinamica do talhao refere-se as alteracdes na
composicao de espécies do talh&o, efeitos da
mortalidade (auto-desbaste), operacoes de colheita
(corte) e 0 impacto de novas arvores gue adentram 0S
limites minimos de medicao (recrutamento).



Influéncia do espacamento na
producao - Pinus taeda

Producao (m3/ha)
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Diametro médio quadratico

Diametro médio quadratico (cm)

==1 8x1,8m =2.4x2.4 m ==3,0x3,0 m 3,7X3,7m

f\,o ‘\}\ f\,o

Idade (anos)
Mortalidade (25 anos): 1,8 - 31,0%; 2,4 - 12,9%; 3,0 - 8,2% e 3,7 - 0,8%.



Producao de Pinus taeda

MHDOM (Altura meédias das arvores dominantes)

—Testemunha =<<Fertilizante(F) —==Herbicida (H) ===H+F

Idade (ANOS)
Herbicida= manter limpo (glifosato)

Fertilizante (ano 1 e 2)= 250 kg/ha (DAP) + 100 kg KCI

Fertilizante (anualmente)= 50 kg/ha de Nitrato de amonio



Fatores da produc;ao

Testemunha Herbicida + Adubacéo



to total (producao)
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Intensidade do crescimento

Incremento corrente
anual (ICA)

Incremento médio
anual (IMA)

Incremento (m3.hal.ano!)




Exemplo do crescimento e
producao de um talhao
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Producao

Volume (m3/ha)
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Maturidade econOmica e biologica

Biomassa (Mg/ha/ano)
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Modelo e modelagem (MIT, 2007)

O gue € um modelo?

— Um modelo € a descri¢ao de um sistema fisico e que
pode ser usado para explicar ou predizer o
comportamento do sistema.

Principio fundamental: use o modelo mais simples que
captura os aspectos mais importantes do comportamento do
sistema e nas condicdes que o modelo sera usado.

Modelos complexos: usados para predizer o aguecimento
global e descrever o complexo sistema climatico terrestre.

Tanel de vento € o modelo fisico de um grande objeto (aviao,
por exemplo).

Modelo animal (ex.: ratos de laboratorio) geralmente usado
para modelar a fisiologia humana.



Modelo de crescimento e producao
florestal

» Uso de ferramentas matematicas e estatisticas
(usamos principalmente modelos de regressao).

« Uso de dados de inventario e experimentacdo como
base para os modelos (geralmente parcelas
permanentes).

« Usados para predizer a producao futura de um
povoamento florestal, assim como as alteracoes
advindas com o tempo.

e Usa a Informacao obtida em talhoes no passado e
faz inferéncia sobre outros talhGes no futuro.



Para que serve?

Planejamento estratéegico (curto, médio e
oNngo prazos).

_ogistica

Analise de suprimento de madeira de uma
industria

Manejo florestal

Resposta a tratamentos silviculturais
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Margarida Tome (ISA-UTL, Portugal, 2005)

Modelos de
crescimento e
producao
para
Eucalyptus
globulus
(Portugal)



Modelos de crescimento e

producao florestal
Inventario Florestal

Parcelas Permanentes Ensaios de
campo

Dados para {} Melhot {}
compreensao do

construcéo e — -
validagio Indicacgéo para processos Idéias para

a obtencéao de biologicas Novos
novos dados experimentos

Modelos de crescimento e producao

Melhor Experiéncias

compreensao | realizadas em
dos processos

fisioldgicos laboratorio




Tipos de modelos (HOUAISS)

« Empiricos : doutrina segundo a qual todo conhecimento
provem unicamente da experiéncia, limitando-se ao que pode
ser captado do mundo externo, pelos sentidos, ou do mundo
subjetivo, pela introspeccao, sendo geralmente descartadas as
verdades reveladas e transcendentes do misticismo, ou
aprioristicas e inatas do racionalismo (obtidos essencialmente
a partir de medicoes nas parcelas permanentes)

anir stas: na Nnrinan ':3 Nneia Mmnadarna alila u
CATLITIT VIV LAY IIHU | I1VIITVUVICA II\JU IIM, A1V

Noce
(1564- 1642) Newton (1642 172 ) e Descartes (1596 1650)
doutrina que considera todos os fendmenos naturais passiveis
de quantificagcao e geometrizagao, em decorréncia de sua
organizacao em leis universais de causalidade mecanica
(baseados apenas no conhecimento e modelagem dos
processos fisiologicos)



Modelos

* Mecanicistas: sdo os modelos de base fisiologica
(pouco usados pois exigem conhecimento
apurado de ecologia e fisiologia das plantas).

e Empiricos (ou estatisticos): sdo tambéem

chamados de moo
de povoamentos f

chamados de mod

elos orientados para a gestao
orestais ou também
elos de producao (mais

usados e de melhor compreensao).



Modelos empiricos

 Modelos de povoamento: basela-se na simulacao do
crescimento do povoamento, ou seja, 0 crescimento
medio é funcao das caracteristicas do povoamento
(classe de sitio, area basal por hectare, nUmero de
arvores por hectare, etc.).

* Modelos da arvore individual: a simulacéo do
crescimento do povoamento é baseada no
crescimento medio de cada arvore, considerando as
caracteristicas do povoamento onde a arvore esta
Inserida (usada para florestas dissetaneas) .



Modelos de arvore individual

* Independente da distancia: no modelo nao é
levada em consideracdo a distancia da arvore
objeto de estudo de suas vizinhas (indice de
competicao).

* Dependente da distancia: no modelo e
Incorporado uma medida de competicao intra
ou inter especifica.



Modelos de povoamento

o Explicitos: nao leva em consideracao a
distribuicao dos diametros do povoamento.

 Implicitos: tambem chamados de modelos de
distribuicao de diametros (DAP geralmente),
muito usados quando se pretende obter
Informacoes sobre usos multiplos da madeira e
que podem considerar desbastes.



Frequéncia

Predicao da distribuicao de
diametros

[dades

.

Classes de DAP



Literatura para modelos empiricos
explicitos mais usados

e Clutter, J. L., L. V. Pienaar, J. C. Fortson, G.
H. Brister, and R. L Bailey. 1983. Timber
Management: A Quantitative Approach.
Krieger Publishing Company. ISBN 0-89464-
747-4. 333p.

e CLUTTER, J. L. Compatible growth and yield
models for loblolly pine. Forest Science,
Bethesda, v. 9, p. 354-371, 1963.




Exemplo de uma tabela de

producao para eucalipto

Classe de Produtividade 111

Classe de Produtividade 11

Classe de Produtividade [

(5=15) (5=23) (5=31)
Idade B Vol. MM B Vol IMM B Vol IMM
im*ha) im?ha) (m* ha.ano) im*ha) im*¥ha) (mha.ano) im3¥ha) im*ha) (m*%ha.ano)
28 4.6471 20,0420 0.7154% 9.3941 53,3442 1.9051 12,4419 86,5772 3.0920
30 5.1962 24,0431 0.8014 10,1675 61.6018 2.0534 13,4075 09,4695 3.3156
32 5.7296 28.1941 0.8811 10,8963 69, 8694 2.1834 14,3137 112,3157 3.5099
4 h,2455 32,4480 0,9544 11.5826 78,0810 2.2965 15,1640 125.0216 3.6771
36 6, 7430 36,7653 1.0213 12,2289 86,1871 2.3941 15,9621 137.5175 3.8199
38 7.2216 41,1127 1.OE19 12,8376 94,1507 2.4776 16,7118 149.7531 3.9409
410 7.6813 45,4633 1.1366 13,4113 101.9451 2.5486 17.4165 161.6932 4.0423
42 §.1224 49 7950 1.1856 13,9525  109.5519 2.6084 18,0798 173,3145 4.1265
44 §.5453 54,0900 11,2293 14,4634 1169585 2.6581 18,7046 1846026 4,1955
46 85,9507 58,3342 1.2681 14,9462 124.1576 2.60991] 19,2939 195,5499 4,2511
4% 0.33092 62.5168 1.3024 15,4029  131.1453 2.,7322 19,8504 206,1544 4.2049
50 9.7115 66,6290 1.3326 15.8353% 1379209 2. 7584 20,3766 2164177 4,3284
52 10,0682 70,6647 1.3589 16,2453  144.4856 27786 20,8746 226,3445 4,3528
54 10.4103 74,6190 1.3818 16,6344 150,8423 2.7934 21.3466 235.9415 4.3693
56 10,7383 78,4887 1.4016 170040 1569951 2.8035 21,7945 245.2169 4. 3780
58 11,0529 822718 1.4185 17,3555 16294389 2.8095 22,2199 254.1802 4.3824
T 11.3549 85,9670 1.4328 17,6901 168,7094 28118 22,6244 262.8413 4.3807
62 11.6449 89,5739 1,4447 18,0000 174,2825 2.8110 23,0095 271.2106 4.3744
64 11.9235 93,0927 1.4546 18,3131 179.6743 2.8074 23, 3765 279.2986 4.3640
A R 17 10173 O& 874N 1 AR 1% ANTA 124 2017 I RN 71 TIAA 127 11A1 A 18N



Modelo de Clutter
(empirico e explicito)

* Trés equacoes principais:
— Qualidade de sitio (curvas de indice de sitio)
— Crescimento em area basal.
— Funcao de producao.



Curva de indice de sitio

In(MHDOM) = f3, + /)’1.(§), ou

In(MHDOM?) - In(MHDOMTI) = 3,. (Ii - Ii )
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Crescimento em area basal
(Clutter)

In (BZ):(?j.ln(Bl)Jr&.(l—?)+/)’3. (1—?).5

2

onde :

B, = Area Basal na idade 2 (m’ .ha™ ),

D, = Aréa pasda i (m .na ),

~

I, =idade na ocasido 1 (anos),
I, =idade na ocasidao 2 (anos) e

S =indice de sitio (m).




Funcao de producao (Clutter)

(V) = B, + B+ B+ Bodn (B,),

onde :

V =volume na idade desejada de projecdo (m’.ha™ ),
S =indice de sitio (m),

I =idade desejada de projecao (anos),

B, = drea basal projetada na idade desejada (m”.ha ™' ).



Obrigado !



