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1. INTRODUCZO

Dada a importinecia comercial assumida pelos produvitos florestais
na filtima década, deu-se relativa 2nfase aos programas de provas de
espécies florestais na América Latina, Esta grande arca do continente
americanc, embora conte com a malor extensfo florestal do mundo, neces-
sita importar produtos florestais que montam em trezentos milhBes de

ddlares ao ano (17). A razho da exist®ncia déste deficit de produglio

EEAY

que a maioria das florestas na América Latina nfio rende econdmicamen
te. A grande heterogeneidade das espécies, a inacessibilidade a muitas
regiBes florestazis ¢ a complexidade do manejo das flerestas tropicails,

tdm sido responsiveis pelo seu baixo rendimento.

Para a solugBo do problema de abastscimente future de madeirs -
acs palses tropicais da América Lztina, dois caminhos podem ser toma-
dos: manejar os bosques extenses e pouco produtives, tornando-os ren-
thiveis ou introduzir espécies exbticas ou nativas jA conhecidas e es-
tudadas, de crescimento rapido e qualidades tecnoldgicas definidas.

A primeira alternativa demandaria longo prazo, j2 que pouco se conhece
s0bre o comportamente das florestas naturais da América Latina. A se=
gunda apresenta maior possibilidade de &xito e esth sendo executada

por muitos palses latinocamericanos.

0 crescente consume de madeira, provocado pela industrializagho
de alguns palses da América Latina e pela exig®ncia do mercadc maderei-
ro mundial, tem levado as autoridades latinoamericanas a envidar es-
forgos para transformar seus bosques, cujs média de incremento & de
2 ah mS/ha/ano (16), para uma floresta que poderd atingir a média de

: . - rd e
25 mB/ha/ano. Para lograr ¢sta transformagfio, sera necessario



introduzir espécies de rapido crescimento e estabelecer povoamentos

puros.

0 uso de terrenos inapropriados para agricultura ¢ a perda da
fertilidade do solo, t&m provocado o abandono das terras, apds poucos
anos de cultivo agricola. O reflorestamento destas Areas é um impe-
rativo ¢ o estudo de provas de espbcies scrd um importante 1tem a ser

executado no programn geral de reflorestamento.

Todos os aspéctos acima abordados, demonstram a importfincia de
. x - - 1 )
gualguer estudo que vise eleger especies de rapido crescimento para
reflorestamento, de modo a concentrar e racionalizar as fontes de pro
~ - £ .
dugfio de madelra para o0s palses em desenvolvimento ou mesmo para os

desenvolvidos.

. . . s Id
0 conceito comum de¢ uma espécie introduzida & quande ela provém
de um pals estrangeiro. Wright (51), entretanto, considera como es=-
pécie introduzida aguela que se cultiva fora dos scus limites naturais,

- £ - £ .
ainda gue dentro de um mesmo pals, estado ou municipio.

Um passo importantc dentro do cemplexo processo de introdugio
de espécies florestais, & o de prova de espécie. Por prova de espécie
se entende o teste 2 que as espécies sfo submetidas para verificar o

seu comportamento no sitic onde se¢ deseja reflorestar.

A prova de espécie num pals ou numa regifo, tem como objetivo
principal, ¢ncontrar espécies florestais que oferegam o maximo bene-

- L4 v o . -
ficio parz o pais ou parn a regiBo de introdugfo (33).



Embora estudos sdbre provas de espécies tenham sido feitos na
América Latina, nenhum trabalho foi elsnboradoc com respeite a avalia-
¢%o da eficiCncia dossistemasde introdugfio usades. O reflorestador ao
efetuar provas de grande nimerc de espécies, sente necessidade de de-
eidir guanto As melhores para o reflorestamsnto, dentro das caracte-
risticas de¢ sua cuprésa. £ de suma importhncia que s¢ tenha métodos
simples ¢ precisos para servir de guia na escolha das espéeies. A
ausdneia de tais métodos pode leva-los a decisBes errdneas ou tardias.
Uma demoradsa espera guanto a2 clei¢Ao das especics desejadas implica
uma perda econbmica, assim como, a decisfo incorreta traz graves pre-

juizos futuros.

Muitas dificultades, entretanto, se apresentiam na elaboragdo de
métodos para sclegio de gspécies. EBm primeiro planc deve-se definir
o que & melhor cspécie, segundo a finalidade a que ela se destina.
Qutra dificultade é de¢ se encontrar um método eficiente, rapido e

pouce custoso.

Os objetivos principals do estudo sao:
- . . s - s
a. Comparar quantitativa e qualitativamente diferentes metodos
] ~ L4 2 r . .
de avaliacBo de espécies de rapide crescimento no processo

de parcelas individuais.

b, Avaliar o crescimento das aspéciesmprocedéncia§fem parcelas
individuails.
¢. Discriminar os componentes de influ&ncia no processo de par-
rd

celas individuais: sitio, tratamento, espécies-proceddncias,

repeticBes e interagtes entre tles.

¥ GLspécies ou proceddncias.



2« REVISEC DE LITERATURA

2.1 Generalidades sbbre Provas de Espécies Florestais

A escolha de uma espécie florestal para uma regifio deve ser feita
com cuidadp para asegurar seu éxito zo ndve wmeio (21). Thornthwaite
(44), afirma que as espécies podem se adaptar em condigBes de homocli
ma ou climas anflogos. MAs vBzes, espécies de um continente s3o intro
duzidas em outro com absoluto sucesso. Isso & possivel porgque comu-
mente, temperatura, latitude e altitude se compensam. Em média se es
tima que para cada 200 m de altitude, a temperaturz diminui de um grau
centigrado e para cada aumento de um grau de latitude, ha uma diminui
gBo de temperatura de meio grau centigrado (12)., Estes dados podem
ajudar em programas de provas, guando se conhece apenas as condigdes

do local de origem ou sdmente o de prova das espécies.

Bstudos mais técnicos sdbre provas de espécies na América Latina,
sho ainda escassos. Na Australia, Nova Zelandia, Africa ¢ Reino Unido,
entretanto, tem-sc logrsdo suficiente @xito com programas de provas
de espécie. Em muitos déstes palses, mais de 50% da madeira produzi-
da & de espécies introduzidas que foram submetidas a provas. Im al-
guns casos estas espécies rendem quatro vBzes mais, econdmicamente,

que as espécics nativas (51).

Para se ter maier possibilidade de sucesso em programas de provas
- E . e L4
de espécies, aconselha-se obter informagdes do comportamentoe da espé-
cie a ser introduzida, em outros palses e comparar o seu valor com as

espéecies nativas (6).



2.2 Tatbdres a serem Considerados em Provas de Espécics

Segundo Leuchars (30), ao estabelecer um programa de provas de
L4 . # ” - - 4 4 -~ - . . ,
espécies & necessario considerar os varios fatdres ecologicos, sanita-
rios e econbmicos envolvidos. Bin Che Yeon (5), assinala quc em pro-
vas de introdugfo de espécie deve-se cobrir uma grande varedade de fa
tdres e nio sdmente uma estreita comparagho entre climas porgue muiltas
s . - -, . . - - . .
gspécies sAo adaptavels as condigdes distintas das de sceu habitat.
rd - . -~ L4 -
Necessario se¢ faz considerar as relagfes entre solo ¢ espécie, sucep-
tibilidades a insetos e pragas, bem como, as necessidades particula-
res do pais. Alguns fatbres importantes sfo considerados a seguir:
2.2.1 Clima
-~ . T rd Lo,
Para asseguar o &xito da prova de espeécle & necessario
conhecer as condig¢®es climaticas, tanto do local de procedéneia, como

A rd .
do lugar onde sera testada 2 nova e&pécie (23). &4 escassez de dados

- - . . - - - . . -~
climaticos tem causado sérias dificuldades a 8ste tipo de informagho.

Entre os fatbres climhticos a temperatura ¢ as precipitacgdes
exercem papel de importincia principal. Quanto a temperatura, os da-
v - . . £ .
dos mais importuntes sio as médias das maximas e minimas de cada més,
[ £ . + T n
a maxima e minima absoluta; a média anual e as variagBes diurnas. A
- R Aoy we -,
temperatura exerce influéncia importante na limitagBo da area de adap~
e . L R
tagfo dos géneros e das esp601us. Para cada especie ha uma tempera-
£ . " - oo
tura minima, abaixo da gqual as plantas n#fo sobrevivem e uma maxima,

acima da qual as plantas também morrem (12).



Ccm relagho a precipitagio, o mais importante a se considerar
sfo as médias anuais ¢ a distribuigfo das chuvas durante o ano.
Sahni (37), relacionando precipitagBo com exigbneia das espécies,

classificuocu~as em trés grupos distintos:

L4 . ~ n -
a. Espécies que requerem abundincia de chuvas no inverno, suportando

£ a ~ - .
um periocde de relativa sequia no verfo; por exemplo, Pinus radia-

s ettt

ta D. Don, Bucalyptus globulus Labill,

b. Bspécies que requerem uniformidade de distribuigBo de chuvas duran

te todo o ano, por exemplo, Pinus elliottii Zngelm, Araucaria an-

gustifelia (Bert) O. Kutze, Bucalyptus maculata Hook, E, botryoi-

gggﬁSmith.

c. Espécies que exigem chuvas de verfic e que podem suportar um in-

verno skco, por exemplo, Plnus caribaea Morelet, Pinus patula

Schlecht & Cham, Eucalyptus citriodora Hook, E. grandis (Hill)

Maiden E. robusta Sm., E, saligna Smith, E. tereticornis Sm.,

Cupressus lusitanica Mill, Cryptomeria japonica D. Don.

En geral, muitos programas de provas de espécie se baseam em
analogias climaticas entre o local de origem ¢ o de prova ca espécie
(2, 37). Golfari (20), valendo~se da classificagio climhtica de Thorn
thwaite (44), desenvolveu trabalhe de classificag®o de sitio para re-
florestamento, com coniferas, no estado de SHo Paulo (Brasil). Base=-

ado nas curvas de evapotranspiragfio e de precipitagdo, estabelecen

- . n N 3 . + x
& disponibilidade anual para satisfazer as nccessidades das especies.

Em muitas regifes da América Latina, o diagrama de Holdridge tem



sido de utilidade para provas de espécies. Peclo método desenvolvido
por Holdridge (23), pode-se classificar as zonas de vida ou formagBes
vegetais do mundo. O método basea~se na biotemperatura médiz anual,
provincias de umidade, altitude e latitudes. Por %le se pode comparar
as zonas de vida do local de origem, com as do local a ss testar a
espéeie. Se¢ as zonas de vida se equivalem, as provas poderfio ter &xito,
embora outros fatdres como distribuilq®es de precipitagide, solos, ven=~

tos, etc. possam afetar os resultados.

2.2.2 8oloc e sitio

Em adigio aos fatbres climhAticos, o sitio ¢ o solo tomam
lugar importante em provas de espécies., Em t&rmos simples, sitio pode
ser conceituado como o lecal de caracteristicas edaficas, climdticas,
fisiograficas e bibticas proprias, onde se desenvolvem as espécies ve-
getais ¢ outros tipos de vida. Kuchler (29}, nota a imporf&ncia da
conexfo entre plantas ¢ o sitio onde e¢las se desenvolvem. Da harmonia
desta conexBo, depende o sSucesso de qualquer plantagdo ¢ o maximo de
txito de uma plantagBo coincide com a perfeita harmonia entre sitio e
espécie. Muitas espécies possuem uma certa tolerfncia quanto a gua-
lidade do sitio e qualquer tentativa de introdugho de espécies fora
déstes limites de tolerfncia pode resultar em fracasso completo.

Entre todos os parametros usados para expressar a qualidade de um sitio,
a altura & o que tem apresentado melhores resultados (28)., Gibbs e
Ligon (18), comparando o crescimento de espécies florestais em dife~
rentes sitios, afirmam que muitas plantas se prestam como indicado-

ras para andlise da gualidade do sitio. Para efeito de estudos, a



productividade do sitic & cxpressa segundo o seu indice, a vegetagho.
. . . - £ -

existente ou o meio ambiente (26). A4 qualidade do sitio, em geral, &

expressa pela relacho entre a altura e a idade da Arvore. A curva de

regressio dos dois fatdres representa o indice do sitio.

0 solo, fator componente do sitio, & importante no desenvolvimen-
to de e¢spécies florestais, A umidade do solo, esth intimamente rela-
cionada com o cruscimento de uma espécie (19, 45, 53). 4 quantidade
de Agua nAo deve ser demasiada para impedir a aeragho, mas nfo deverd
ser reduzida a ponto de provocar distiirbios fisiologicos nas plantas.
Enquanto o crescimento ¢ influenciado pela fdrga da umidade interna
da planta, esta & influenciada pela umidade do solo, condigdes atmos-
féricas e capacidade de absorcho de Agua pela propria planta (19).
Lkhromeiro (1), embora julgue incipientes os estudes sdbre influéncia
da umidade na qualidade do sitio, considera que ela’ & b fator mais

importante para melhorar as suas gualidades.

2.2.%3 Procedéncia, ragas e variedades de cspécies florestais

0 estudo da proced@ncia das espécies, pelo qual se pode
selecionar "ragas climAticas ou ecoldgicas", para certas condigBes
do sitio a sc introduzir, & de importincia para programas de melhora-
mentc florestal (49). Muitms tentativas de introducfo de espécies
prometedoras t&m malogrado, porque nio se busou uma raga apropriada.

Saucier (39), trabalhando com seis procedencias de Pinus palustris

Mill, demonstrou que havia diferenga significativa na densidade da

madeilra, entre as procedéncias,



As razbes porgue uma procedincia difere da outra cm crescimento,
resisténcia, propriesdades da madeira, etc., sfo ainda desconhecidas
(31)., Sabe-se, entretanto, que espécies de zonas setentrionais tempe
radas, até certos limites, aumentam o crescimento a medida que diminui
a latitude. O fato parece indicar resposta ao crescimento, devido ao

fotoperiodismo. Estudos sdbre Pinus taeda nos Estados Unidos confir-

mam ésta resposta (34).

Thor ¢ Brown (43), analisando testcs de procedéneias de Pinus
taeda L. na Universidade do Tennessee, verificaram que a originaria
da Geurgla apresentou altura superior as demais e nAoc diferiu signi-
ficativamente com relagfo aos traqueideos., BEntre tddas as proced@n-
cias se obsecrvou diferengas significativas com relagfo ao tamanho das
aciculas. Em algumas proceddncias houve diferenga significativa entre
ptsos cspecificos. Brown (9), observou que nas 45 procedincias de

Pinus silvestris L, estudadas, havia diferenga significativa entre o

desenvolvimento das ralzes laterais das diversas proced@ncias, atri-
buinde ao meio ambiente, a responsabilidade pelo aparecimsntoc dos ca-

rateres adaptativos,

Q0 efeito da procedéncia pode ser notado ne crescimento, nas ca-
£ . . . s . . -~ . -~ :
racteristicas fisiologicas, na resisténcia a sieca, as enfermidades,
as geadas, aos atagues de insetos e na adaptagio acs diferentes tipos

de solo (12).

I . r ! - s » -~ a
As especies florestais, dentro de sua area de distribuigfio, in-

-~ > < =
dependente de fator procedéncia, desenvolvem certas caracterlisticas
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que as tornam mais flexiveis aos fatbres climiticos, pragas e enfermi-
dades. Bstes exemplares distintos constituem uma raga (6). Ao provar
£ - , v ’ . rd hY
uma espécie, conveém verificar se ha uma raga resistente, adaptavel as
condigBes do ndvo habitat. Callaham (11), assinala que a distribuigio
geografica e a adaptagfo de uma espécie, estio ligadas a fatdres gené-

ticos.

Quando as variagBes dentro da espécie sho de cariter genético,
tem-se o que se¢ chama variedades da espécie (52). O conhecimente das
variedades & de importhncia no estudo de provas de espécie. Por exem-

plo, Pinus elliottii var. densa da Fldrida & mais resistente as sequias

de inverno que o Pinus elliottii var. gllioettii que requer chuvas bem

distribuidas durante todo o ano. Wright (52), demonstrou gue a forma-
¢Bo de ragas e variedades estRo ligadas n fatdres de isolamento. As
diferencas entre individuos, de uma mesma espécie, separados geografi-
n . s e s ae & )
camente, sio malores que as diferengas entre individuos de um mesmo

povoamento.

A capacidade de uma arvore crescer em condig®es diferentes dague-
las de seu habitat natural, varia de espécie para espécie. Segundo
wright (51), muitas espéecies florestais alcangam grandes dimensOes em
seu habitat natural mas mostram maior desenvolvimento em regiGes onde
foram introduzidas. A ®ste fendmeno 2le da o nome de diferenga de
plasticidade. Embora nfio hajam caracteres morfoldgicos ou fisioldgi-
cos que permitam identificar nas espécies plasticas, o seu conhecimento
¢ de importancia para gque se possa deslocar espécies de valor econdmi-

¢o para regides onde se desenvolverfo melhor. Pinus radiata da




California, tem um crescimento muito menor em seu habitat do gue no
Chile, Africa do Sul, Nova Zelandia e Austrihlia, onde foi introduzido.
Bucalyptus spp. introduzidos no Brasil, possuem crescimento mais ele-

vado do que em seu local de ocorréncia natural, a Austrilia,

2.2.%,1 Abastecimento de sementes

Qutro ponto relevante em programas de provas de espécics
florestais & a disponibilidade de sementes de boa qualidade (12).
Muitas tentativas de introdug¥o de espécies, a principio possiveis,

tém fracassado por falts de sementes. No Brasil, Pinus caribaea var.

caribaea apresenta dtimos resultados em certas Areas tropicais & sub-
tropicais., @Entretanto, a falta de sementes tem impedido programas de
. - 2 rd . * .
reflorestamento intensivo com esta esplcie. B nccessario assegurar um
. & . -
fornecimento continuo de sementes das espécies que forem consideradas
aptas para reflorestamento, bem como, assegurar a boa qualidade das
mesmas (21). Para garantir a boa qualidade das sementes, torna-se
- . . 3 - o+ .
necessario que a matriz fornecedora de sementes seja genéticamente uma
L4 . s 7 ~ . :
arvore superior, Em geral, a auséncia de orgZos especializades em co-
- 3 £
leta, preparo ¢ armazenamento caus: dificuldades pars um continruo

abastecimento de sementes selecionadas.

Nos tltimos anos, em alguns paises, estfo s¢ multiplicandc os po-
mares para produgfo de sementes a partir de clones selecionadas (12).
Esta téenica tem a vantagem de concentrar a produgio, além de obter
sementes de alta qualidade, num perledo mais reduzido. A perda do po-
der germinativo constitul cutro problema para o abastecimento de¢ semen-

tes destinadas a plantios florestais.



Muitas espécies florestais, principalmente as de Pinus oriundos
de regiBes temperandas, apresentam o fendmeno de dorménela das semen-~
tes (21)+ As sementes nlste cstado nfio germinam facilmente sem gue
sejam tratadas préviamente. Q0 tratamento, muitas vézes, pode consis-
tir num banho em fgua corrente por alguns dias ou em temperatura a

boc por um periodo de 20 a 25 dias.

Deve~se considerar que muitas ¢spécies florestals nfo produzem
boa safra de sementes, anualmente. & necessArio efetuar armazenamen-
to do ano de boa para outro de baixa produgdo, para que nic se intey-

rompa o plantio anual programado.

2.2.4 Possibilidades ccondmicas

A introdugio de espécies florestais que se destinam ao a-
bastecimento de madeira ou que afetam o setor florestal, devem atender
a requisitos econdmicos (51)., NAo se pode prescindir de um estudo do
mercado para produtos florestals no presente e sua tend@necia para o
futuro. Kaushik e Qureshi (27), assinalam a impotrthnecia da prova de
espéeie num plano de reflorestamento industrial e apresentam duas
observagtes:

rd . ‘- N
a) a espeécie deve prestar-se para o fim previsto;
b) o crescimento deve ser suficiente rapido para produzir matéria
prima de boa qualidade, em tempo curto & em bases e¢condmicas ra-
r'd -
zoavels.
I " . 3 .. ) kY
0 rapido retdrno dos investimentos florestais & importante, tante do

ponto de vista de diminuigio do custo de produgio, como para atender
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a demanda em tempo mais curto. Mok (32), também indica que as espé~
cies escolhidas deverfio possuir propriedades que satisfagcam as exigén
cias locais e possam oferecer rendas futuras. Um grande ntmero de es—
rd . - . rd » , - . .
pecles pode ser aceito no inicio da prova, mas sera limitado posterior
-~ £ - -
mente em fungio dos resultados apresentados. Outras espécles nio in-
cluldas poderfio fazer parte da prova se apresentarem indicios de boa

taxa de rendimento econ®mico.

Uma tendBncia recente é de se escolher espécies que se prestam
para uso miltiplo. 0O mercado madereiro & relativamente insthvel e
os produtos florestais, em geral, s&o obtides a longo prazo. Torna-se
dificil prever um produto que terid boa aceitagfio na época da colheita.
Por esta razio, as espécies mais elfsticas quante a uwtilidade, terio

preferéncia para introdugfo (30).

A significhncin econdmica de uma espécie num pails ou regifo, pode
ser diferente para a2 mesma esplcie em outra regiZfo (20). Pinus radia-
ta D. Don, nos Estados Unidos, tem importincia econdmica muito infe-
rior ac papel que desempenha naz economia do Chile e outros paises

onde foi introduzida.

2.3 Alguns Métodos Usados na Selegfo de Espécies Florestais

. £ .
Mo passado, muitos dos métodos usados para se escolher espécies
. . . . £ 4
florestais, se desenvolveram de forma emplirica. Atualmente os técni-
cos procuram métodos mais cientificos. Muitos métodos tem sido de-
- . ’ £ . , .
senvalvidos para selecionar arvores com caracteristicas geneticas

. . - I
superiores dentro de uma mesma mspécme {35)., Para escolha de Arvores
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superiores, toma-se em consideragfo os caracteres fenotipicos da frvo-
re: forma da copa, Angulo dos galhos, retidic do troanco, direg¢ho das
fibras e capacidade de produzir sementes. Comumente, a selegio de fr-
vores superiores em povoamentos, & feita por contagem de pontos em com
parag®o com as demais frvores (36). Os pontos sho atribuidos em fun-
c#o dos caracteres positivos das arvores. Estabelece-se uma contagem

minima de pontos para gque a Arvores seja considerada superior,

Golfari (20), para verificar adaptabilidade, procede um diagnbs-
. - . . ”, . . r
tico visual, baseado em experi®neia propria, relacionando a arvore
analisada com os padrBes da espécic. Altura, difmetro, sobrovivéncia,
forma, ramificagfio, conicidade, capacidade de desrama, uniformidade
de crescimento, etc., sfo elementos observados para julgar se a espé-

cie estd adaptada.

Briscoek, em estudo de selecfio de cspéeics por parcelas indivi-
duais, procede do seguinte modo: a) Elimina as espécics gue visivel-
mente estejam enfermas, inadaptadas, com ritmo de crescimento indese-
javel ou criticamente atacada por insetos. b) As espécies restantes
sho comparadas cstatisticamente por pares de parcelas dentro do mesmo
bloco. Freese (15), menciona que a comparaght estatistica entre par-

celas pode ser feita pelo teste t, com a formula seguinte:

& Comunicagioc pessoal, Mississippi (USA), 17 de setembro de 1970.
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¥ -3 -
b st 3 = d 3 com (n-1) graus de liberdade
52 1 3 g2}
P d =
B d
n
Onde: n = abhmero de pares de parcelas,
2 ca .
‘fa“z varifincia das diferengas entre parcelas (A e B).
EA = médis da parcela A.
EB = média da parcela B.

Em adigfo aocs métodos descritos, testes nfio paramétricos para se
escolher espécies prometedoras, partindo de ensaios florestais jh es-
tabelecidos, podem ser utilizados. Snedecor (42), informa gue nio
havendo escalas suficientes para se medir os carateres entre dois in-

dividuos, &les poderfc ser avaliados distinguindo-se graus entre ambos.

Siegel (41), recorda que observagdes pouco precisas, podem ser
associndas com testes de estatisticas n#o paramétricos e que tais tes=-
tes sho aplicados a escalas ordinais ou mesmo nomineis. 0Os métodos
nfio paramétricos permitem afirmar que o cspécie florestal A possus

melhor crescimento que a B, porém sem quantificar,

2.4 Delineamentos Usados e¢m Provas de Espécies

Da neccessidade de se racionalizar os estudos florestals, algumas
técnicas foram introduzidas nos ensaios de provas. Briscoe (7), ana=
lisando problemas de provas de campo, afirma que muitas espécies 530
plantadas sem que se observem as leis estatisticas e aconselha: '"res-

tringir os experimentos a um conjunto de condigbes bem definidas;
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repetir cada conjunto de condigdes a serem experimentadas e plantar ao
acaso para eliminar a possibilidade de influ@ncias sistemAticas ou in-

voluntarias'.

Burley (10), discutindo metodologia para provas de procedéncias
nos tropicos, estabelece fases que poderfio ser cxecutadas simultanea-

L .
mente em provas de especie;

a) Fase de pgrande amplitude de provas: Nesta fase procura-se indicar

grandes regibes onde as procedénclas possam se adaptar e produzir bem.
£ 4 s gz Lo P F

I um estaglo onde se indicam as especics gue sAo possiveis de se toma
rem comarcials e se eliminam, em prazo reduzideo, as preceddncias ndo
promissoras. Sua duragio & de 1/4 a 1/2 do tempo da rotagho comercial.

. L4 '
Usa~se nesta fase, parcelas de 1 a 2% arvores ¢ eln & recomendavel

” £ » s
parz um numero de 50 espcecies ou mais.

b) Fase de provas restritas: Esta fase & destinnda a identificar re-

£i0es menores. As procedfneias que forneceram melhores resultados na
fase #), sho provadas em parcelas maiores de 49 a 169 arvores. Cinco

s . ~ .
a dez especies sho provadas nesta fase.

¢) Tase de cultura extensiva: As esPécies gque melhor se desenvolveram

. . - " £
nas duas fases anteriores, sRho agora submestidas a provas em plantio

£ +
normal. Usawse, areas de 2 a 5 hectares em cada sitio.

P N . ’ . . .
Barres (3}, discutindo problemas de provas de espécies florestais,

s e 0 £ .
as classificou ew trés grupos: provAveis, prometedoras ¢ possiveis.

I . . I - .
AS provavels constituem o grupo de especies das quals se tem boas
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. ~ . . £ o 3
informagbes biblicgraficas ou as gque se mostram adaptadas nas fases
de provas das possiveis e prometedoras. Para ensaio das espécies
déste grupo, o autor aconselha o uso de um bloco com dimsnsio varii-
vel de um a dois hectares por localidade, para se ter informacdes
volumétricas. MNo grupo das prometedoras se provam as espécies que
mostraram boas gualidades na fase de ensaio das possiveis ou que se
tem algums referncecin a respeito das mesmas, Para &ste grupo, acon-
selha um bloco de 100 a 300 arvores por espécie em duas localidades.
£ + A . o~
Para o grupo das possiveis, a prova &€ feitn com um grande numero de
L . e - .
especles das gquals nAo se tem nenhuna informagfo sdbre seu comporta-
mento. O autor aconselha a prova em treds locais, oilto blocos por
local e uma aArvores de cada espécie por bloco. Uma compilagfio da
FAO (16), descreve as varias fases a serem observadas em provas de

r M -
espacies, em forma semelhante:

Fase 1 -~ Ensalo de eliminag&o. Utiliza-se parcelas peguenas de 1 a

.

s + ~ 4 3 - ,
25 Arvores, com muitns repetigdes, cuja finalidade é sele-

0 7’ . 3
cionar algumas das especies ensaladas;y

. L4 .
¥ase 2 - Ensaic de teste, Usa-se parcelas de tamanho médio de 25 a
b4 Arvores ou 0,02 a 0,1 ha para um espagamento 3 x 3 m,
-~ I . *
em parcelns quadradas. Compde-se das especies denominadas

promissoras ¢ das que nfo foram eliminadas na fase 1.
Fase 3 - Insaios de provas. Sugerc parcelas de 0,4 a 0,8 ha ou b45
a 887 Arvores, em espacamento de 3 x 3 m, considerando par-

celas quadradas.
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Alguns autores denominam o fase de enszio de eliminagdo como soen-
o, . > .
do estagio de arboreto (14, 30). Leuchars (30), assinala trés fases

L.
para provas de egspecles:

, . - . . - .
a) DOstagio preliminar ou de arboreto. Testa muitas espécies em muitos

- . + . -
sitios diferentes, com parcelns pequenas de 25 espécies no maximo. O

. . s . rs . L4 * »
objetivo déste cstagio & obter espécies de rapido crescimento.

b} Esthgio de comportamento de espicies. Desenhado para testar um

Ia . . n . &<
nimero reduzido de espécies que se mostraram mals promissoras no esta-
. L4
gio de arboreto. O tamanhe das parcelas nesta fasc ¢ em tlrno 0,1

acre com 60 a 120 Arvores, segundo o espagamento.

¢) Estagio de comportamento de plantagdes. Para as espécies de poten-

cial comprovados, com parcelas de um a trés acres, permitindo mensura-
¢Bo de amostras do centro das parcelas, com o objetivo de fornecer da-

dos quantitativos.

L 0
41lguns estudos demonstram que a prova de especie deve obedecer a
seguinte ordem: introdugho de Arvores isoladas, parcelas de ensalo,
& . - "
e plantlo em grande escala nos locals de maior desenvolvimento das

provas (12).

Morandini (33), cdivide as provas de espécies gm trés etapas:
ensaios de eliminag@o de espéecies, dispostos em pequenocs grupos €
muitas repetigbes; estabelecimento de uma rude de parcelas experimen-

- r . . - - .
tais das cspacies mais interessantes, em escalas suficlentes para se

ter informagdes de volume/Area; e, finalmente, ensalos das prometedoras,
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para averiguar as que melhor se adaptam as condigbes da regido de re-

florestamento.

2.5 Delineamento por Parcelas Individuais

Por razbes de ordem técnica ¢ ccondmica, alguns estudos genéticos
ou destinades = obter informagBes preliminares de espécies de rapido
crescimento, tém usado parcelas individuais, N2ste tipo de delinea-
mento, cada Arvore florestal & considerada uma parcela experimental e
o espagamento entre elas é fixado arbitririamente, em fungho da espé-

cie e do objetivo de experimento (LO).

0 pericdo de duragfio das provas por parcelas individuais & varii-
vel, Shiue e Scott {40), dizem gue esta fase deve durar de cinco a
dez anos, dependendo do crescimento e espagamento inicial...griscoe
(8), assinala que a fase deve se estender até que as Arvores tenham
15 er de difmetro comercisl minimo, sem consideragfio do tempo.
Hakeley e Bercan (L48), estudando proced®ncia de espécies, determinaram

que para Pinus taeda I, conclugdes entre 10 a 20 anos & prematuro e

aconselham a idade de 35 anos para se obter uma informagho confizvel

a respeite da melhor procedéncia pnra uso comercial.

Para que as informagdes obtidas por parcelas individuais tenham
validez cm anhlises de crescimento por métodos cstatisticos, & neces-
shrio que as Arvores sejam aleatorizadas dentro dos blocos (40) e que
os blocos sejam repetidos dentro e entre varios sitics. Wright e
Freeland (50), estudando precisfho estatistica em fungBo do tamanhe das

parcelas, notaram que em cinco dos seis talhBes de Pinus spp. estudados,



havia perda de informag®es por Arvore, a medida que se aumentava ©
tamanho das parcelas., Considernando nas parcelas individusis com efi-
citncia de 100%, as parcelas de quatro frvores apresentaram 50% ¢ as

" . e . £ .
de 100 arvores 12 a 13% de eficifncia estatistica. -

Briscée (8), em Porteo Rico, e¢m estudos de melhoramentos de capé-
cies, utilizou o delineamento de parcelas individuails com uma espécic
para cada fila em curva de nivel. Haviam 16 filas em cada bloco,
trés blocos por local e 8 locais por sitio; resultandc um total de
38l frvores por espécie. Para estudos mais restritos, o nlmero de ar-

vores pode diminuir com a &liminag®o de blocos por local,

Parcelas indiviguais podem scr usadas também para estudos de in-
cremento volumétrico em povoamentos coetanos (23). Vire (47), assi-
nala gue o tamanho das unidades cxperimentais pode ser reduzido até
que nic prejudique a precisfo dos experimentos, mas que parcelas in-
dividuais sho usadas frequentemente em experimentos a curto prazo,.
gontudo, ¢ provAvel gue se possa usa-las em povoamentos velhos, no

futuro.

. - s . - . " . T £ +

Para obtencho de informag®es iniciais com especles 'possivels',

Barres (3) sugere trés localidades, oitco bleocos por localidade e uma
4, . . - 0 . -

frvore individual de uma espécie por bloco, dispondo aleatdriamente

as Arvoresg dentro dos blocos.



3. MATERIAIS T METODOS

2,1 Localizacic do Bxperimento

0 experimento estad localizado dentro da area do Instituto Inter-
americano de Citncias Agricolas da OEA (IICA), Turrialba, Costa Rica,
em trés sitios denominados, "Florencia Sur!, "Puente Cajbén" e 'Bajo
San Lucas'. Pela classificngho ecoldgica de Holdridge (23), a area

situa-se na formagio "bosque premontano muy humedo'.

Segundo dandos da estacBo metcorolbgica do IICA (24), situada =a
602 metiros de altitude, 809 38! de longitude oeste ¢ 92 53' latitude
norte, o clima geral da Area se caracteriza por uma temperatura média
anual de 22,3¢C (dados de 11 anos), média das minima 17,ko¢ e média
das maximas 27,29C. A precipitagBo média anual & de 2.617 mm (dados
de 25 anos). 0O periodo mais chuvosc inicia~se em maio e termina em
dezembro. O més mais sco & marcgo, com precipitacfo média de 78,2 am
¢ o mais chuvoso & dezembro com 312,9 mm., A& umidade relativa média

& de 87,7 por cento.

3.2 Caracteristicas dos Sitios do Experimento

%.2.1 "Florencia Sur"

: - . L3 . .
Antes da instalagBo do experimento, o sitio foi usado
o 3 . . £ -
para cultura de café e abandonade quando a fertilidade era critica.
A vegetacio existente na fpoca do estabelecimento era:; Panicum ma-

ximum (Graminea); Erythrina spp. (Leguminosae) e Cecropia spp.

(Moraceae). Segundo Hardy (22), o solo déste sitio pertence =
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- . . ” .
sére "Cervantes", sendo um sclo franco-argilo-arencso. A anflise

quimica do scle desta série & apresentada pelo guadro 1.

Quadro l. Composigio quimica dos solos da série Cervantes, segundo
Hardy (22).
i i Satura
Profun- pH CTC" Bases trochveis ¢Fo
Perfil didade 1:1 N me/ me/100g de Ca/ Ca+
{cm) H 0 % 100g Ca Mg K bases Mg Mg
(%)
Solo 0-30 5,6 0,81 55 12,2 1,7 0,56 26 7,1 24,8

Sub-solo 30-60 5,7 0,69 50 10,7 1,2 0,k 25 8,1 29,0

I Capacidade de troca de cations.

Dondoli e Torres (13), descrevem o perfil de solo da série Cervantes,

conform se segue:

0 « 20 cm -

Cér negra quando mido e cinza pardo quande s2co. TFran-
co-arenoso, eéstrutura grarular, poroso e permeabilidade
de média a rhpida. Quando mido & untoso e nfo adesivo
a0 tato. Possui alto teor de "humus". As ralzes se de-

senvolvem profundamente né&ste horizonte.

20 - 30 cm ~ Pardo amarelo quando Umido & parde amarelo clarc gquando

t>>30 cm -

séco. L pouco mais argiloso que = camada anterior. A
. . * . 4 .
permeabilidade & moderada. Ligeiramente plastico guando

i . -~
umido e suave guando s&co.

Lava andesitica pouce meteorizada porosa, apresentando
. " £ .
material arenc-granuloso nos intersticiocs que formam as

fraturas.
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3.2.2 "Puente Caiont

Em &pocas remotas o sitio "Puente Cajon'" fol uma floresta
secundaria que se transformou depois em Area de cultura de cana de
agucar. Ao baixar sua fertilidade o sitio foi abandonado e invadido
por Gramineas e espécies pioneiras. A vegetagio predominante na oca-
sidoc do estébelecimento do experimento era constituida de arbusto e

gramas: Mimosa spp. (Mimosaceae), Crotalaria sagittalis (Papilonaceae),

Ipomea spp. (Convolvulaceae), Solanum spp. (Solanaceae), Saccharum
officiarum (Graminea). A anAlise quinica de scio de "Puente Cajon!
esta descrita no Quadre 2. Segunde Hardy (22), 2ste solo pertence a
séria "La Margot", sendo um scolo franco-argilo~arenoso.

Quadro 2. Composigfo quimica dos solos de sitio "Puente Cajon", se-

gundo Salazar (38).

Profun- i o 0 crc™ Bases trochveis  p
Perfil (C&) o MO % c/n  Me/ Me/l00g solo ppm
2 100g Ca Mg K
8olo 0-25 6,2 6,23 0,33 10,97 29,99 11,10 2,40 1,76 3,50

Sub~solo 25-40 5,8 1,9% 0,21 5,38 28,99 10,40 2,40 1,37 2,30

¥  Matéria orghnica

i Capacidade de troca de cations

0 perfil do soclo & descrito a seguir (38):

« 7
0 ~ 2% em - Tstrutura moderadn com blocos sub-sngulares, sende fria-

e

fowi Ly
vel quando {mido e adercnte quando molhado. TRtrutura

- ~ . ~ +
argilesac ¢dr cinza pardo escurc quande umido.
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25 - 35 cm - Estrutura de gross: a médin sub-~angulares; consistén-
cin firme guando Gmido ¢ muito aderente quando molhado.
Textura argilosa com presenga de pedregulho de 2 a 3 cm

de difmetrc e cdr pardo escuro quando Gmido.

35 cm -~ Estrutura grossa e média, blocos sub-angulares, consis-
tente quando Gmido e presenga de rocha friadvel., Aderen~
te o plastico quande molhado. Textura argilosa e cdr

amarela parda escura quando umido.

3.2.3 YBajo San Lucas!

Antes de se estabelecer o experimento, o terrenos era co=-
baerto por um bosque secundario em formaghc, com vegetaglo arbustiva e

erbicea de Brythrina spp.,Croton spp., Musa ensete, Commelina diffusa,

Ipomoca spp., Iresine celosia.

Os sclos déste sitioc, segundo Dondoli e Torres (13), correspondem
a série "Miscelanea" e dentro dela, Hardy (22) a classificz como "Ban-
co Arenoso". Sua composigho guimica & apresentada no Quadro 3.

Quadro 3., Composigao gquimica dos solos do sitio "Bajo San Lucas', so-

gundo Salazar (38).

Profun~ pH N C/H cqcid Bases trocaveis

Perfil didade il MHO© Me/ .o Me/100g oo
{cm) HEO 100g 100g Ca Mz K

Solo 0-25 5,8 5,16 0,31 9,68 33,99 10,30 3,45 2,27 1,9

Sub~solo 25-k0 5,4 3,96 0,17 12,65 31,99 8,70 2,96 1,23 1,7

X Matéria orgfnica

A% Capacidade de ftroca de cations.



Descricio do perfil do solo (38)

0 - 50 em ~ Estrutura em bleces sub-nngulares, médio e pequenc. Con-
sist®ncia friAvel quande Gmido, aderente e plastico quan-
do molhado. Textura argilosa e c¢dr cinza pardoe escuro

quando tmido.

50 ~ 75 cm - Esirutura médin ¢ blocos sub-angulares. Aderente e plas-
tico quando molhado, débil e firme quando tmido. Textura

- - . - £
argilosa com poucos elementos malores que dois milimetros,

:>75 cm - Abundincia de material rochoso.

3,3 Descriciio do Experimento Original

O experimente que deu origem ao presente itrabalho foli estobele~
cido em agdsto de 1968 pelo Dr. Barres, entfio silvicultor do Departa-
mento de Ciéncias Florestals do IICA. O delineamente usado fol de par
celas individuais. Em cada um dos tres sitios, estnbeleceu-se quatro
blocos: dois sem tratamentos ¢ dols adubndos, ou sejam, duas repeti-~
¢Bes por sitioc. Os blocos adubades, alternavam sistemiaticamente com
os blocos nfio adubados. Cada bloco continha um total de 77 espécies
~procedénecias em parcelas individuais. Para efeito de reunir caracte-
risticas semelhantes e de reduzir interfertncia de espécies de rapido
sbbre as de lento crescimento, fezwse um agrupamento de algumas parce-

.
las ou arvores dentro dos blocos.

Déste modo, formou-se grupos de:
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Plmue gmelina
Arancaria Tectona
Eucalyptus Albizzia
Melinceas Aerocarpus
Bombacacegs Outros.
Terminaiias

A disposigio dos angrupamentos dentro dos blocos, fol estabelecida ao
acaso, pele uso da thbua de nimercs aleatdrios. A distribuicfoc das

frvores dentro dos agrupamentos foi também procedida ao acaso.

O nihmero total de ﬂrvoresnparcelas do experimento foi de g2k
rd a - - > - - 3
77 espécies-procedéncins em parcelas individuals, dois blecos com duas

repeticgBes em tros sitios.

Dois blocos de cada sitio foram adubados com NPK, na proporgio

de 20,20,0. MNos outros dois blocos nfio se efetuou nehum tratamento.

. ~ . Fd
A aplicacg®o do adubo foi por cobertura em tdrno das arvores.

Aplicou-se 250 gr/ano/arvore durante o primeiro ano, distribui-~
das em 4 aplicngBes de 62 gramns de fertilizante, em cada intervalo
de trés meses. Durante o segundo ano, aplicou-sz 500 gramans de ferw
tilizante por Arvore, cm 4 aplicagdes de 125 gramas, para o mesmo in-

tervalo.

L d - .
~ 0 preparo deo terrenc para plantlo, consistiu numa rogada da ve-
getacdo arbustiva e num coroamento no local dnas covas. As covas tiva-

ram 15 a 20 cm de profundidade e iguais dimensbes em largura. O
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espagamento usade foi de 3 x 3 m em guadrados. Mensalmente ou sempre
L . 3 —~— 3 2
que necessario efetuou-se uma rogada da vegetagio daninha, com o obje-

tive de eliminar a concorrncia pela luz e nutrientes entre esta e as

..
@gpecles el provos.

3.4 Tomada de bados

3.4.1 Dados quantitativos

Mo experimente, instalado a 14 de agdsto de 1968, foram

realizadas seis medigBes de altura ¢ difmetro gue sio as seguintes:

1. A 10 de janeiro de 1969, ou seja, 5 meses apds o plantic

2. " 28 de abril de 1969, nooon 8 u nooon 1
3. " 23 de julho de 1969, 0 n 11 oon " 1 "
4, v 25 de outubro de 1969, n n W ow nooon n
5. " 11 de janeirsc de 1970, M 1 17 0 " 1" "
6. v 14 de agdbsto de 1970, " " 2L n T "

A altura foi tomada a partir da primeira medigfo désde o solo
até o broto terminal. Quando a Arvore-parcela s¢ apresentava com a
parte superior da copa morta, media-se até o pontc em que a planta
estivese viva. Como consequdnecia, muitas Arvorss, como nas Meliaccas,
apresentaram-se com altura inferior 3 medida efetuada anteriormente

porgue com frequéncia eram atacadas pela Hypsipyla grandella, As

fArvores-parcelas que se apresentavam com dois ou mais troncos, tomou
-se¢ pnra medicRo a que tivesse o tronco mais grosso, o qual sempre

correspondia a molor altura. Isto ocorreu freguentemente com os
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grupos Gmelina e Terminalia.

A medida de diZmetro fol tomado a altura do peito (DaP), a 1,30 m
do sclo. As Arvores-parcelas que na época de cada medigBo se apresen-
tassem com DAP inferior a um centimetro, nfo e¢ram consideradas. Como
consequénein, na primeira medicho, nio se efetuaram medidas de dihme-
tros. As medidas de diZmetros se processaram o partir da segunda me~
digdc em 28 de abril de 1969. Para as medigdes das alturas usou-se

uma vara graduada e para difimetro uma fita diamétrica.

3.4.2 Dados gualitativos

A tomada de dados qualitativos foi dirigida para um dos
objetivos principais do presente estudo que & o de estnbelecer uma
metodologia parn selecionar as melhores espécies florestais. Por

e N ' . ~ N -
me¢lhores especies, entende-se as espécies-procedéncians do experimente

- . - < . . -~ = .
original gque na ccasifio da ultima medigho tivesse um crescimento em
altura ¢ difmetro, relativamente répido e uma forma e sanidade que
demonstrassem boa adaptagfio aoc meio amblente e resist®ncia ao ataque

de pragas.

Para se estabelecer uma ordem de melhores espécies, foi feita
umaz apreciagio visual da altura, difmetre, formz e sanidade dentro de
cada sitio. A execugfio dos trabalhos de classificagBo das espécies
se efetuou por trés grupcs, compostos cada um por trés ou guatro mem-
bros: estudantes, professor e funcionfirio dc Departamento de Cidn-

cias Florestais do IICA. Cada grupo se encarregou da analise visual
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+£ . . - . -
de um dos trés sitios a foram assim constituidos:

Grupe 1 - "Florencia Sur®" - Um professor & dois estudantes gra-
duados.
Grupo 2 -~ "Puente Cajon -~ Quntro estudantes graduades.

Grupo 32 "Bajo San Lucas" - Trés estudantes graduandes eum au-
¥iliar de campo do Departamente de

Citneias Florestals.

0 trabalho dos grupos no campo, consistiu em classificar visual-
mente, as melhores Arveres dentro de cada bloco, em um intervalc de
1 a 25, em ordem de melhores espéciss., A4S Arvores que ocupavam o
limite acima de 25 foram despresadas porque, visivelmente , n&o ipre-
sentavam crescimento satisfatdrios em nenhum dos sitios. Os critérios
usados para rejeitar as espécies procedincins do experimento original
que nfo apresentavam crescimento rApido, foram; a) scbrevivéncia de
pelo mencs 50% em cada sitio; b) altura ¢ difimetro fora do intervalo
de 1 a 25, segundo a classificacgfo visual e ¢) ataque de insetos,

sobretudo de Hypsipyla grandella nas Meliaceas.

3 - . = ” -

Para cada grupo foram distribuides 12 formularios, contendo a
localizagfo das espécies-proced@ncias nos blocos: um para difmetro,
um para altura e outro para forma e sanidade. Im cada bloco ou grupo,

- ra - I L

se escolhia a espécie correspondente a2 maior arvere quantc a altura

. - , rd . N N
¢ a indicava com o numerc l. Para a arvore indicada, visualmente, como

. . . . . T ;

tendo a altura imediatamente inferior a mailor, se lhe atribuia o nu-

r 0 ” ’r
mero 2. Assim se procedeu sucessivamente, até a arvore colocada em
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259 lugar. O mesmo critério fei seguido para classificagfo diamétrica,
dentro dos mesme blocos, Umn vez escolhidas as melhores 2% espécies
quanto a altura e didmetroc, dentro de cada bloco, determinou-~se o es-
tado da forma e sanidade de cada umn dessas Arvores-parcelas, com o
objetivo de obter umn classificag®o com as quatro variAveis: alfura,

difmetro, forma ¢ sanidade.

No processo de determinacio da forma ¢ sanidade, entraram aproxie
madamente , 27 a 30 Arvores per bloco porgue algumas Arvores colocadas
entre as 2% em altura nfo sc encontravam entre as 2% colocadas em difa-
metro e vice~versa. 0O estado de sanidade e o forma foram classifica-

dos como Bea, Regular e 1

3.5 AnAlises dos Dados

3.5.1 AnAlise dos fatdres que influem np variabilidade da altura

das espécies.

Um dos objetivos principais desta analise foi determinar
o grau de influne¢ia das diferentes fontes de variagio sbbre a altura
das espécies. O ponto mais importante seria determinar a contribuigio
do efeito de fertilizante no ensalo de parcelas individuals, para se
decidir quanto a possibiiidade de se confundir tal efeito ¢ efetuar as
demais anflises, baseando-se em quatro repetigdes por bloco ao invés

de duas e dois tratamentos.

.

A altura, tomada na {ltima medigic de 14 de agbsto de 1970, foi

« o - A .
a variavel usada para determinac@o dos componentes de variadncila. As
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espécies usadas foram as 25 indicadas como as melhores em crescimento,

para os trés sitios, peleo método da "ordem dc escore quantitativo',

Os efeitos das diferentes

seguintes formulas:

% 100

- x 100

ey 100

- x 100

—— x 100

x 100

~A7 x 100

—%ruw x 100
n

—6*“— x 100

= Compoenentes

Eoiy 1
e
+

"

Ve
=3

o

fontes de variineia foram determinados pelas

de varifincia do sitio.

t 1 " tratamento.

t " de repetigho dentro de sitio.

n " da espécie«procedéncia.

" n da interagfo sitio e tratamento.

" t " i n cct tratamento.
" 1" tt n " @ eﬁpécie

it " " " " , espécie

¢ tratamento.

" “ dos componéntes aleatdbrics (Brro).

, . Y .
Analise de tendéncia

Por meio desta anAlise, se obteve a taxn de incremento em

altura e difmetro, por espécie, durante os dois primeiros anos iniciais
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do experimentc, O modélo matemitico usado foi:

Yi =I3D + lei + ﬁ&xi e onda ,

Xi = Tempo em meses
Yi = Variavel de resposta ou crescimento em altura e difwmeiro.
{36 = Ponto onde a curva corta o eixo de crescimento, gquando
¥ =0
ﬁal = Taxa de incrementc em altura ocu difmetro para cada

unidade da variavel independente (V).
= 2 i ficacho d
ﬁz = Taxa de modificagio c_eﬁl

é-i = Componente aleatdrioc ou &rro.

~ a . . .

Da equagioc de 2° ordem, pode-se obter o maximo ou minimo, simples
mente derivandc a fungifio com respeito a Xi. Com os valBdres miximos
e minimos determinam-se os pontes onde as alturas e diametros sofrem

modificagdes na tendlncia da curva de crescimento.

+ . . . N .
3.5.3 Analise discriminatdéria

Com o objetivo de se avaliar a importhincia das variiveis
altura, dimetro, forma ¢ sanidade, no processc visual e quantitativo,
procedeu=se uma andlise discriminatbéria ou anilise dos fatdres mGlti-
plos. Desta anfdlise foram obtidos os cceficientes discriminatodrios,
considerados néste estudo como o primeiro "Factor loading". fTais
coeficientes sfo as ponderagfes de cada variivel para fins classifi-
catdorios. As quatro varidveis em estudo podem ser representadas por
X = (xl, Xy1 Xz xq). 0Os coeficientes discriminatérios foram obtidos

pela combinagho das quatro varifiveis expressas numa matriz de
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correlacgao:

X = & f}4-é., onde ,
X = varidvel n%o aleatdria, nfio observavel.

I

matriz de constante ou "factor loadingh

1

™
i

r s
componentes aleatorios,

3.5.3.1 Obtencio do escore compdsto para classificar as espécics

Apbs a discriminagio das varihveis, estabeleceu-se um

escore compdsto para classificar as espécies-procedéncias por ordem
de sequlncia de melhores espécies. Tal escore foi obtide pela interw

relagfo entre as quatro varifveis em estudo e os respectivos coefi-
cientes discriminatdrios. Os valdres das variAveis altura e diZmetro
que entraram no jdgo para se coensegulr o escore compbsto classificador,
foram obtidos por medidas dendrométricas, para a anilise quantitativa.
Para andlise qualitativa, os valdres foram os correspondentcs a posi-
cfio alcangada pela cspécie~procedéncia dentre do intervalo de 1 a 25,
estimados visualmente. Assim, uma espécie que foi classificada em
29 lugar, em altura, pela classificagfo visual, se lhe atribula o va=-
lor 2k para altura. Se outra espécie fbsse classificada em 242 lugar,
na mesma classificagio visual, receberia o valor 2 para altura. O
mesmo critério foi feito com relagdc ao difmetro. Com respeito a for-
ma ¢ sanidade, em ambas as anilises, os valdres foram os corresponden-
tes a classificagho subjetiva em que lhes foram atribuidos os valbdres
de boa = 3, regular = 2 e ma = 1. © esccre foi obtido pelo seguinte

mod®lo matematico:
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onde ,
8; = indice ou escore compdstc para os individuos viv
as = compenente i do primeire "factor loading?
Z.; = variavel padronizada para o individueitin

T8das as analises do presente trabalho foram processadas relo

computador eletrdnico IBM - 40K,

3.6 MEtodos Testados para Selecho das Espécies-Procedfncias

Com o objetivo de se encontrar métocdos para selecio de espécies
+ . . . N . .. o N .
de rapido crescimento inicial, foram testados seis métodos, sendo cin

co guantitativos e um visual. Os métodos foram denominados:

1) Qrdem do escore qualitativoe

Tste método foi formado, tomando~se em zonta ¢ escore compdstc ja
descrito na seg3c anterior. As varifveis que entraram na analise
foram difimetro, altura, forma e sanidade; e os valdres numéricos foram
as posigdes qgue lhes corresponderam pela observac@c visual, dentro do
intervalo de 1 a 25, para as alturase difmetros. Para forma e sanida-
de, entraram os valdres correspondentes a boa; regular e ma , também
ja discutidos na se¢fio anterior. 0 valor mais alto dentre do escore,
representou a espéCiewprocedéncia de melhor creécimento. Fer~se uma
classificagio das 25 melhores espécies, para cada sitio e uma geral

para os trés sitios.
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2) Ordem do escore guantitative

4 elaboragio déste métods foi idéntica ac anterior, excepto com
respeito aos valdres das variaveis difmetro e altura que foram as me-
didas dendrométricas obtidas com fita métrica e vara graduada, na 0l-
tima medicRe de 14 de agdsto de 1970. Os valdres para forma e sanida
de foram os mesmos que entraram na elaboragac do escore visual., Com
o escore obtido, fez-se ums classificagfio das 25 espécies-proceddncias

. v . . h3 .
de mals rapido crescimento, para cada sitic e uma geral para os trés

SitiOSo

3) Magnitude da taxa de incrementco em altura

Para a obtencfo do método usou-se os coeficientes lincares (bl)
da funcdo de crescimento em altura. Os coeficientes foram cbiidos

na anzlise de tend8ncia., O maior coeficiente b, representou a espé-

1
cie de melhor crescimento inicial., Esta espécie foi classificada em

primeiro lugsr. Com os coveficientes efetou~se a classificagic das

25 melhores espécies-procedéncias, sdmente por sitio.

4) Magnitude da taxa de incremento diaméirico

0 método foi obtido pela conjugagho dos coeficientes lineares
(bl) e quadraticos (ba) da fungio de crescimentc diamétrico. Esta
conjugagio - ao contririo do que ocurreu na fungio altura - foi ne-

cessarin porque houve grande quantidade de coeficientes b, negativoes

2

gue modificavam a tend&ncia linear da curva. Observandoc os sinais

e a magnitude de b, e ba, glaborou~ge a classificagfo das 29 melhores

1

L4 n + . . £ > &£ .
especies-procedéncias em crescimentoe diametrico, apenas por sitio.
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5) Ordem das médias das alturas

Considerando-se a ultima medigio, tirou-se a média, em altura, das
quatro repeti¢®es por espécie, dentrc dos sitios. Com estas médias
fez-se a classificagfo das 25 espécies-procedéncias de maior cresci-
mento médio! sdmente por sitio. Come exemplo, uma espécie no sitio
"Florencia Sur', apresentou as seguintes medidas em altura: Bloeco I
= 8,00, Bloco II = 10,00, Bloco III = 10,50 e Bloco IV = 11,50. A
média seria 10,00 metros. Procedendo assim com todas as espécies~p;§
cedéncias, obteve-se uma classificngfio das mesmas por sitio. Desta

classificagdo extraiu-se as 25 médias mais altas.

6) Ordem dans alturas absoclutas

Bste método foi elaborado pela comparagfo direta entre as alturas
de tddas as espécies-procedéncias na fltima medigho. A espécie gue
apresentasse o maior altura, dentrc de canda sitio, era colocada em
primeiro lugar da classificagfo. Come haviam 4 repetigdes por sitio,
era possivel que a mesma espécie-procedbneia, classificada em primei-
ro lugar, voltasse a se classificar em sepgundc, terceiro, stc. iHeste
caso, considerava-se apenas, a classificagfo mals alta. Com as malow-
res alturas, procedeu-se a classificagio das 25 maiores espécies,

dentro de cada siltic.

3.6.1 Comparagio enire os métodos descritos

Todos os métodos foram comparados com o "método do escore
guantitativo!. TFixou~se &ste método como comparador ou padrfic porgue

supos-se que ¢le era o mais confidvel. Para a obtengho do escore
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compdsto que lhe deu origem, entraram as variaveis altura e difimetro,
medidas com aparelhos de relativa precisfio. A comparagzo entre todos
os métodos com o padrfo foi feita por dois processes: 1) pelo calou=

.. - ) . L . ~
lo da eficignecia relativa e 2) pela analise de correlagfo.

0 céléulo da eficincia relativa foi feita com base no numerc de
coincidéncia entre o método testadec & o padrfo. Quando uma espéciem
proced@ncia ocupava a mesma posigBo no m@todo padrio e no comparador,
havia uma coincid®ncia. Para o presente e¢studo, considerou-se também
coincidénecia, a espécie-proceddncia, cuja diferenca de posigho entre
o méiodo padriic ¢ o comparado f&sse igual ou inferior a 2. Como exem=~
plc de coincid®ncia, supBe-se que uma espécie tenha ocupado o 22 lugar
na classificagfo pelo método pndrfic e o 32 ou 40 em outro método gual-
quer, HNéstes casos houve coincid@ncia. Se a mesma espécie ocupasse
o 52 lugar, nfio haveria coincidfncia. Com o numerc de coincidgncia
entre cada método e o padrfio, calculou-se a eficifncia relativa para
cada sitio, com a seguinte fOrmula:

Me

Er = —H§T T X 100, onde,

Br = Coincidéncia relativa

. - . & ~
Nc = Nimero de coincidéncin entre cada métodeo e o padriio,
4 -
por sitio.

i

Nt = Nimero total deespécie classificada por sitio = 25.

. . in . . £ . .
Calculada a eficibneina relativa de cada sitio, obteve-se a efi-
cincia relativa de um método, pela soma das respectivas eficincias

. . . F -
relativas parciais dos sitios.
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Para comprovar o calculo da efici®ncin dos métodos, foi feita
uma analise de correlagho entre o método padrfo e todos os outros

testados, para todos os sitios.



4, RESULTALDOS

No presente capitulce sfic apresentados os resultados obtidos nés-
te estudo, obedecendo a seguinte sequéncia: Influlncia dos vérios
fatdres sbbre a variabilidade da altura das Arvores; taxsz de incremenw
to em altura e difimetro; aspectes sanitirios e morfoldgicos das espé-

cies; e, comparagioc dos resultados dos seis métodos estudados,

4,1 Variabilidade Relativa dos VArios Fatdres que Infiuenciaram o

Crescimento em pAltura

. L .
0 desenvolvimento de qualquer espécie florestal, assim como a de

i A . 4 3 a1 : o B
qualquer ser vivo, pode ser cxplicado pelos diversos fatbres gue con-
tribuem para a variagfo total do crescimento. Nesta sec¢ic sic anali-~

sados alguns dos fatdres que contribulram para o crescimento em al-
tura, das espécies-procedénecias do experimento original. 0s resulta-
£ o » ~ —~

dos da analise dos componentes de variagfo si@o apresentades no gQuadro

L,

Quadro 4. Componentes de variincia relativa dos fatdres que influen-

claram o crescimente em a2ltura.

Fontes de variagho G.L. Variabilidade relativa (%)
sitio 2 50,00
Repetigio/sitioc 3 1,68
Tratamento 1 1,12
Espécie 24 8,82
s{itio x espécie L8 7,80
Sitic g tratamento 2 0,29
Tratamento x espécie 24 0,00
Sitio x tratamento x espécie L8 0,00
Componentes aleatbrios 149 30,19

Total 299 100,00
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A variabilidade relativa expressa em porcentagem, traduz a magni-
tude de contribuigio de cada fator. 0 crescimento em altura, no con-
junto das irés localidades, respondeu com 50,00% ao efeito do fator
sitio. Isto se explica peln elevada fertilidade de dois dos sitios

4 - . .
onde se encontram as especies experimentais.

& . . . # P
0s siltios M"ilorencia Sur! e “Bajo 8an Lucas" aprescentam medias,
em altura, de 8,5 e 8,2 metros, respectivamente. A influbncia foi gran
. £ . -
demente negativa no sitioc "Puente Cajon", gue apresentou crescimento

médio de 4,5 metros em altura em os dois anos iniciais do experimento.

0 segunde fator a contribuir em magnitude de influgncia foi o 2rro:
. 3 . . . . [4 M .
30,19%. Esta alta influlncia foi motivada pelos varios agentes incon-
trolaveis como: interagBes entre efeitos principais, condig¢des do meio

ambiente, fatdres genéticos, micro~sitios e outros.

Qutro fator que contribuiu significativamente fol o efeito da "es-

pécien. A resposta ao crescimento em altura sob a influéneia da es-
-, » a . . + . "~
pécie foi de ordem de 8,62%, Justifica-se esta contribuigfo porque as
P s . = . . 3 "
especieg-procedéncias annlisadas foram as de mailor crescimente. Como
consequéncia, foram também estas que possuiam melhor potencial genéti-
co. Pode~se interpretar também como positivo, o efeito da interagho
L3 s M . . ~ N -

entre sitio e espécies, com uma participagfc de 7,80% na varifncia to-

tal do crescimento em altura.

0 "fertilizante?, importante fator scb o ponto de vista econmico,
nac contribuiuv significativamente para o crescimento em altura. Participou

com a baixa cifra de 1,12%. Tddas as demais fontes de variag3o nfo
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contribuiram significativamente para a variacdo do crescimento em al=-

tura.

- ~ < s s
A interagdo entre sitic, tratamento e espécie, bem como, a de
rd - - - 0] Ll
tratamento com espécie, tiveram contribuigdo nula no processo de cres-

cimento.

b,2 7Taxa de Incremento em Altura em Funcio do Tempo

Vesta seg¢do sic apresentados os parametros estimados de 25 curvas
de incremento em altura, para cada sitio. Tais curvas representam o
desenvolvimento das 25 melhores espécies, indicadas pelo método da
"Magnitude da taxn de incremento em altura". Para melhor ilustrar a
tendéncia do crescimento, foram tragadas algumas curvas de crescimen~
to relativas a cada sitio. 0s dodos utilizados para obtengfio das cur
vas foram extraidos das seis medigBes em altura, realizadas durante
os deois primeiros ancs de vida das espécies, As equagdes de cresci-
mento sfio resultantes das médias de quatro repetigdes em cada sitio,
por espécie~procediéncia. Nio havendo efeito significative de trata-
mento (Quadro k), foi possivel englobar as duas repeticBes tratadas

com as duas nio tratadas.

b,2.1 Estimagio das curvas de crescimentc em altura para o

£ . .
sitio "Puente Cajon!

Fste item trata especilicamente da apresentagfo dos pa=-
rametros correspondentes ao crescimento em altura e alguns graficos
representativos do desenvolvimento das espécies—procedéncias no sitio

"Puente Cajon', mostrados pelo Quadre 5 e pela Figura 2.
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Quadro 5. Parametros estimados dascurvasde crescimento em altura, toman-

do-se a fungBo de 22 grau, para "PUENTE CAJON"

(n) Espécie b, by b, Ra(%) AM
29 Toona ciliata var. australis -0,628 0,230 0,003 91,92 2,89
75 Acroczarpus fraxinifolius 0,2k0 0,223 0,002 70,78 2,308
76 Anthocephalus cadamba 0,270 0,198 0,00k 82,65 1,950
74  pcrocarpus fraxinifolius 0,36 0,190 0,004 85,06 2,412
73 Acrocarpus fraxinifolius 0,195 0,189 0,003 “ 62,05 2,042
41 Qchroma lagopus 0,42 0,186 0,005 83,03 2,329
53 Tectona grandis 0,300 0,171 0,004 95,07 2,183
45 Terminalia ivorensis G,712 0,165 0,003 82,09 2,371
67 Schizolobium parahybum 0,k96 0,162 0,005 81,63 2,350
58 Fraxininus uhdei 0,345 ©,160 0,001 48,04 1,596
40 Ceiba pentandra 0,566 0,158 -0,002 79,39 1,683
71 Hibiscus elatus 0,804 0,151 0,002 97,39 2,250
48 Terminaliia myriocarpa 0,906 6,150 0,004 96,74 2,388
49 @Gmelina arborea 0,870 0,148 0,003 87,84 2,383
24t EBucalyptus deglupta 0,996 0,16 0,007 587,17 2,765
52 Gmelina arborea 0,729 0,146 0,003 93,26 2,308
5 pinus caribaea var. caribaea 0,760 0,143 0,003 83,83 2,233
47 ferminalia ivorensis ¢,908 0,139 0,003 85,17 2,042
43 Terminalia ivorensis o,4k06 0,137 0,003 60,18 1,833
22 Eucalyptus robusta 0,749 0,134 0,004 73,h2 2,267
38 (eiba pentandra 0,791 0,134 0,001 79,88 1,996
51 @melina arborea 0,787 0,128 0,00k 95,91 2,196
15 Tucalyptus saligna 0,734k 0,126 0,005 93,52 2,312
55 fTectona grandis 0,263 0,115 0,006 87,25 1,887
25 Rucalyptus alba 0,833 0,110 0,005 51,06 2,242

= ponto em que a curva corta o eixo dos ¥, quando X = O

o]

= taxa de incremento linear ou velocidade de crescimento

= taxa de transformagio de bl ou aceleragio do crescimento
AM = altura média
Ra = coeficiente de determinagio

{n)= nhmero correspondente a proceddncia (ver apéndice).
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Observando o Quadrc D. deduz-se gue o crescimento em altura, para

"puente Cajon!, apresenta-se um tanto pobre, em relacgfoc aocs demals,

Entretanto, ac examinar a altura média atingida pelas espécies-
procedéncias em dois anos iniciais, &ste crescimento pode ser conside-~

rado bom. Por exemplo, Toena ciliata var. australils, atingiu a maior

média com 4,067 metros, o que eguivale a um crescimento médio anual de
2 (dois) metros. A espécie-procedfneia de menor crescimento entre -as
25 melhores-Fraxinus uhdei - apresentou um crescimento médio de apro-

ximadamente 1,60 metros em deis anos, ou seja, 0,80 metros por ano,

0 coeficiente linear (bl} gque indica a pendente da curva de cres-
cimento ou a taxa do aumento de crescimento em cada unidade de tempo,
& relativamente bom para tddas as espécies-proced@ncias, embora nos

outros sitios tenha sido melhor.

0s coeficientes quadriticos estimados (ba) que determinam a mudan-
ga da diregdo das curvas, sfo todos positivos, excepto para Celba pen
tandra. [Este resultade indica que a curva de crescimento, aos dois
anos de idade, para tddas as espéciGSwprocedéncias estudadas, continua

subindo (Fig. 2). Quando b & negativo, a derivada parcial da fungdo

2
determina um ponto maximo. O ponto mAximo encontrado pode ser inter-

pretado como o ponto em gue a espécie, aparentemente diminuiu sua taxa

de crescimento. I resolugfoc da fungho diferencial pars Ceiba pentandra,

entretsnto, mostra que ainda ha crescimento: ¥ = 0,566 4+ 0,155 X ~
1

0,002 Xa. e A 0,158 - 2 x 0,002 ¥ = 0. %X = 39,5 meses, Este re-
a
%

. . . N £
sultade indica que houve crescimento continuo dentro do periodo de 2k

mesSes.,
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s . - 2
0 coeficiente de determinagfio (R7), expresso em procentagem, mos-
tra a precisdc do ajuste da fungfo de crescimento. Quantoe malor for
t¢ste cocficiente, melhor ajustada estd n curva de crescimentc das es-

pécies-procedéncias.

4,2.2 Bstimacio das curvas de crescimento em altura para o slitio

"Florencia Sur"

Us resultados constantes do 93§g£gw§ traduzem um bStime cres
cimentc em altura para o sitio '"Florencia Sur". Os coeficientes linea-
res (bl) todes positivos, mostram continuo incremento em altura, para
a maioria das espécies-procedfncias. Os coeficientes quadraticos (bz),

com excegac de Schigolobium parahybum e Ochroma lagopus da Guatemala

(que apresentam insignificantes cceficientes negativos) s%ho positivos,

indicando que ainda hi aceleragfo no crescimento em altura.

A figura 3 mostra a tend@ncia do crescimento em altura das espé-
cies-proceddneias do sitio "TFlorencia Sur". Em geral, as curvas apre-—
sentadas tem uma forma quase retilinea, ambora se saiba que o cresci-
mento em altura descreve uma curva em forma de S. Isto & explicada
pelo fato da plantagZo se encontrar na fase inicial do crescimento, ou
seja, na fase do crescimente acelerado. Assim, apenas uma fase esth

sendo revelada pela curva.

£ - . L
Mo sitio "Florencia Sur" as espécies apresentam alturas médias bem
maiores que as de "Puente Cajon" e aprrentemente igual as de "Bajo San
- : - . L4 "
Lucas". A razdo desta superioridade de crescimento e explicada, em

parte, pela gualidade do sitic e pelas condigbes de drenagem, boa em
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Quadro 6. Parametros estimadas das curvas de crescimento em altura

tomando~se em conta 2 fungio do 29 grau, para "FLORENCIA

SURM

(n) Espécies b by b, Rz(%) AM
73 Acrocarpus fraxinifolius 0,912 0,452 0,000 97,78 L,634
25 Eucalyptus alba 1,825 0,434 0,002 97,67 5,575
17 Eucalyptus saligna grandis 1,474 0,432 0,003 97,45 5,350
18 Eucalyptus grandis 1,320 0,425 0,005 95,74 5,342
41  Ochreoma lagopus 1,549 0,413 0,006 56,62 5,654
?4  Acrocarpus fraxinifolius 1,041 0,404k 0,001 93,83 L4 ,483
75 Acrocarpus fraxinifolius 1,14% 0,397 0,003 87,73 L,725
19 Eucalyptus grandis 1,298 0,388 0,004 87,51 4,946
67 Schizolobium paraybum 1,372 0,388 -0,001 89,04 4 454
LS Terminalia ivorensis 0,871 0,351 0,003 90,57 4,079
L2 oOchroma lagopus ©,883 0,33k ~0,001 90,88 3,512
15 Bucalyptus saligna 1,448 0,317 0,005 95,77 &,600
21 FRucalyptus maculata ¢,912 0,301 0,005, 96,27 3,987
43 fTerminalia ivorensis 0,867 0,300 0,007 93,90 4,087
b9 Gmelina arborea 0,964 0,295 0,004 97,11 3,837
24 Bucalyptus deglupta 1,272 0,292 0,006 93,19 4,358
76 Anthocephalus cadamba 0,799 0,239 0,003 86,47 3,108
38 (Ceiba pentandra 1,128 0,202 0,000 88,78 2,834
44 Terminalia ivorensis 0,927 0,184 0,007 88,24 3,24k2
%1 Gmelina arborea 1,197 0,171 0,009 96,11 3,621
50 @Gmelina arborea 1,068 0,162 0,013 98,47 3,817
46 Terminalia ivorensis 0,970 0,106 0,012 89,40 3,108
52 Tectona grandis 0,922 0,100 0,012 86,25 3,021
47 7Terminalia ivorensis 0,511 0,083 0,015 87,78 2,834
48 fTerminalia myriocarpa 0,775 0,967 0,012 95,63 2,600

bO = ponto em que a curva corta o eixo dos ¥, quando X = O

bl = taxa de incremento linear ou velocidade de crescimento

b2 = taxa de transformagio de bl ou aceleragio do crescimento

AM = altura média

R2 = coeficiente de determinagio

(n)= nimero correspondente a procedédncia (ver apdndice).



f.’ 71,320+0,425K+0,005 %"
m (18} Evcalyptus  grandis ;(/";s3,474+o,432x+0,003x2
— — {I5) Eucclyptus soligna /:;/m,aasm,‘asqu.oozxz
B4 s {25) Eucalyptus alba -
P s
2 . {50} Gmaelina arborea /f f- Y 21,0684 0 ,162X+0,013%°
— — — (73)Acrocarpus fraxinifolius ’ ¥ 0,91240,452 40,0005
A
Ve
7
4 s
10~ e
0 T T Y 1 T 1
5 8 H t4 17 24

Maesas

Fig 3 Curvos de crescimento em altura para clgumas espécles-procedénclas de' Florencig Sur"



- 48 .

. L4 .
URlorencia Sur" e ma em "Puente Cajon',.

.. . - 2
Os coeficientes de determinagho (R ), mostram a porcentagem da

bendade de ajuste da fungfo de crescimento.

L,2.3 Estimacgio das curvas de crescimento em altura, para o© sitio

"Bajo San Lucas!

As espécies-procedlncias analisadas no sitio "Bajo San Lucas",
mesmo apresentande coeficientes lineares malores gue os de '"Puente Ca-
jon" e semelhantes zos de "Florencia Sur", mestraram uma particularida
de n#o observada nos demais sltios: a elevada quantidade de valdres ne-
gativos para os coeficientes quadraticos (Quadro 7)., Aproximadamente
70% das 25 espécies classificadas apresentaram coeficientes quadrati-

N ~ . . .
cos negativos. Déstes, entretantce, apenas Eucalyptus kirtoniana ja

atingiu, aparentemente, o ponto mixime na rapidez de crescimento aos
vinte meses de idade., Isto indica que, embora occorra certe desacelera-
mento no crescimento, as 25 melhores espécies-procedéncias continuam
crescendo., A razdo da alta frequéncia de tais coeflcientes negativos,
possivelmenie se deva A abundincia de material rochoso em profundidades
superiores a 75 centimetros (38), as quais poderfo estar impedindo o

- L 4 "
desenvolvimento das ralzes nas camadas mais profun@as do solo,

As alturas médias oferecidas pela anadlise, mostraram uma taxa de
incremento nunca inferior a 1,50 metros por ano. A tendéncia do cres-
cimento de algunas espécies-proced@ncias, representando a tend@ncia
de tddas as analisadas, consta da Figura 4. Nesta Figura se observa

uma acentuada linearidade das curvas. Trgs procedéncias de jcrocarpus
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Quadro 7. Parfmetrcosestimados das curvas de crescimento em altura, toman-

do~-se em conta a fungio de 20 grau, para "BAJO SAMN LUCASM,

(n) Espécies by by b2 Ra(%) AM
74 Acrocarpus fraxinifolius 0,897 0,643 =~0,005 88,34 5,700
64 plbizzia falcata 0,992 0,626 0,011 93,32 4,779
41 Ochroma lagopus 0,607 0,60k -0,006 92,39 4,967
63 Albizzia falcata 0,505 0,604 -0,010 83,73 k,h2g
7?3 Acrocarpus fraxinifolius 0,706 0,600 ~0,002 93,62 5,kgz
26 Eucalyptus kirtoniana 0,812 0,578 -0,014 71,71 3,738
18 EBucalyptus grandis 0,661 0,540 ~0,004 82,10 4,400
67 Schizolobium parahybum 0,514 0,501 -0,001 91,11 4,255
42 Ochroma lagopus 0,671 0,486 -0,006 86,55 L,067
15 Eucalyptus saligna 0,737 0,479 -0,004% 64,59 4,287
65 Albigzia falcata 0,960 0,k67 -0,002 80,89 4,625
24 Bucalyptus deglupta 1,096  0,kh2 -0,007 78,02 3,975
45 Terminalia ivorensis 0,418 o0,k15 ~0,002 73,34 3,679
52 @Gmelina arborea 0,602 0,398 -0,003 94,33 3,617
46 Terminalia ivorensis 0,396 0,382 -0,004 73,81 3,075
50 @melina arborea 0,622 0,375 0,000 87,61 3,762
19 TFucalyptus grandis 1,168 0,370 -0,001 74,61 3,948
48 fperminalia myriocarpa 0,514 0,366 0,005 595,59 4,079
75 Acrocarpus fraxinofolius 0,887 0,354 0,007 89,51 4,612
49 @Gmelina arborea 0,779 0,334 0,001 95,98 3,612
76  Anthocephalus cadamba 0,466 0,330 -0,001 85,62 3,108
29 Toona ciliata var. australis 0,650 0,324 0,003 72,82 3,670
51 Gmelina arborea 0,722 0,310 0,00k 91,13 3,662
47 Terminalia ivorensis 0,411 0,231 0,007 85,70 3,087
43  TPerminalia ivorensis 0,604 0,182 0,010 91,59 3,196

= ponto em que & curva corta o eixo dos Y, quando X = O
= taxa de incremento linear ou velocidade de crescimento

= taxa de transformagdc de b, ou aceleragio de crescimento

1
AM = altura média

Ra = coeficiente de determinagdo

~
=]

L
1l

+ A 3 -~ :
nlimerc correspondente a procedéncia (ver apéndice)
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fraxinifclius apresentaram curvas de crescimento que se distinguiram

entre as demais.

4.3 Taxa de Crescimento Diam&étrico em Funcho do Tempo

Apresentam~se agui, os parfmetros de crescimento e algumas curvas
. . +# s F—
diamétricas das 25 melhores espécies classificadas pelo método da "mag-

nitude da taxa do crescimenio en difmetron,

Para melhor mostrar a tend&ncia do crescimentoc diamétrico das es-
pécies, foram tragadas algumas curvas para cada sitio. Procedendo de
modo idéntito ac que se fez com a altura (Segho 4.2), utilizaram-se os
dados extraildos das sels medigdes em difmetros, realizadas durante os
primeiros anos de vida das espécies, para obtencio das curvas diamét;é
cas. NBo havendeo efeifo significativo de tratamento, confundu-~se &ste
fator e consideraram-se quatrc repetigdes por sitio. A curva de incre
mento, consequentemente, resultou de valtres médios de gquatro repeti-

gBes por espécie~procedéncia dentrc dos sitios.

s - . . s . & 4
4.2.1 EstimagBo das curvas de incremente diamétrico para o sitio

"Puente Cajon"

Pelo Quadro 8, observam-se elevados coeficientes lineares
(bl)’ revelandc que a taxa de crescimento linear para di%metro & boa.
Por outrc lado, muitas espécies-proced®ncias apresentaram coeficientes
quadraticos (bz) negativos, indicande certe desaceleramento no cres-
cimento diamétrico. Entretanto, aplicando derivadas parciais e resole

vendo as equagdes em fungfo de X (tempo em meses), nota-se gue apenas
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o 8. Parimetros estimados das curvas de crescimento em difmetro,

tomando-se em conta a fungfo de 22 grau para “"PUENTE CAJONT

(n) Esp€cies b by b, RE(% AM
41 Qchroma lagopus 1,800 0,316 0,01k 80,22 6,570
7?3 Acrocarpus fraxinifolius 0,736 0,339 0,005 45,02 4,630
52 Gmelina arborea 0,568 0,285 0,011 87,16 L, Lk86
74  pcrocarpus fraxinifolius 0,759 0,312 0,Q02 57,27 4,138
48 Terminalia myriocarpa -0,021 0,377 0,000 82,15 3,685
71 Hibiscus elatus 0,360 0,312 0,002 80,5 3,75k
29 fToona ciliata var, austraiis 0,893 0,302 0,006 81,01 4,031
75 Acrocarpus fraxinifolius 1,33 0,241 0,006 70,02 4,300
40 ceiba pentandra 0,173 0,262 0,009 71,77 3,869
22 Eucalyptus robusta 0,300 0,248 0,005 63,38 3,280
50 Gmelina arborea 1,059 0,183 0,014 63,76 L,314
15 Eucalyptus saligna -0,039 0,202 0,008 gk,65 3,075
L perminalia ivorensis 1,109 0,148 0,006 100,00 3,400
18 EBucalyptus grandis 0,344 0,051 0,01% 79,87 2,744
49 @melina arborea 0,126 0,498 -0,001 79,75 4,609
24  Fucalyptus robusta 0,266 0,500 =0,006 80,74 3,983
55 fTectona grandis 0,142 0,455 ~0,004 92,23 3,845
54 fMectona grandis 0,095 0,529 ~0,009 83,79 4,01k
47 Terminalia ivorensis ~0,461 0,398 -0,00k 86,55 3,256
56 Tectona grandis 1,427 0,279 -0,004 37,74 3,817
76 Anthocephalus cadamba -0,0%59 0,683 -0,011 58,98 5,260
67 Schizolobium parahybum 0,264 0,798 -0,013 93,70 6,460
23 EBucalyptus hibrido 0,554 0,121 0,006 88,58 2,4ko
53 Tectona grandis -1,410 0,717 -0,018 78,69 3,808
25 Eucalyptus alba -1,296 0,898 -0,032 23,93 3,501
bo = ponto em gue a curva corta o eixo dos Y, quando ¥ = O

bl = taxa de incremento lenear ou velocidade de crescimento

b2 = taxa de transformacic de bl ou aceleragdo do crescimento

AM = altura média

Ra = coeficiente de determinagio

nlmero correspondente a procedéncia (ver apéndice)
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Flg 5 Curvas de crescimento diométrico para algumas especies- procedéncias de 'Puents Cajon’
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7 e 2 - - - .
duas espécies~procedéncias atingiram o ponto maxime de crescimento,
o I . - > > - »
isto &, a curva de crescimente iniciou uma calda metivada pela acele-

ragho negativa., As espécies-procedéncias Bucalyptus albaz e Tectona

grandis procedentes de Costa Rica, atingiram seus valbres mAximos de

crescimento aos 1h e 20 meses respesctivamente,

A Tigura 5 mostra algumas curvas de tend@ncia do crescimento
- . £ - . - > . -~
diamétrice no sitio "Puente Cajon". Os coeficientes de determinagfo
2y i as . . - o
(R7) indicam o ajuste das curvas de crescimente para tbdas as espécies-

proceddnecias do sitio.

- -~ - N b4 - -
4,3.2 EstimagBo das curvas de incremente diamétrico para o sitio

"Plorencia Surh

Néste item, sio apresentados ous resultados do crescimento
das 25 melhores ecspécies~procedéneins, também classificadas pelo méto=
do da "magnitude 4o incrementc diamétrico™, para o sitio "Florencia

Sur',

Um exame dos coeficientes lineares e quadraticos para os dados do
. . A ~ £
Quadro 9, sugere um incremento bom em diametro para &ste sitic e reve-
la que @éste incremento ainda continua subindo. Embora algun coefi-
cientes quadr2ticos tenham valbres negativos, nio se apresentou nenhuma

s Py .
curva cem ponto maximo de crescimento.

Os diAmetros médios (DM) descritos para dois anos, indicam uma

btima taxa de incremento. Ochroma lagopus, de Costa Rica, apresentou

um excepcional difimetro médio de 10,42 cm, com um crescimentc anual de



Quadro 9.
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Parmetros estimados das curvas de erescimento em difmetro

tomando-se em conta a fungfo de 22 grau para "FLORENCILA SURY

(n) Espécie b by b, R%(%) AN
41  Ochroma lagopus 3,149 0,924 0,011 94,12 10,420
49 (@Gmelina arborea 0,87% 0,981 0,001 94,82 8,528
17 Fucalyptus saligna/grandis 1,741 0,726 0,002 96,55 6,935
51 Gmelina arborea 0,656 0,792 0,000 97,57 6 ,kk7
76 Anthocephalus cadamba 2,130 o,441 o,017 76,89 7,500
19 Eucalyptus grandis 1,266 0,743 -~0,003 85,14 6,700
38 Ceiba pentandra 1,760 0,548 0,011 87,58 7,159
42 OQchroma lagopus 3,552 0,520 0,011 79,90 8,k17
48 Terminalia myriocarpa -0,408 0,415 0,007 87,97 L,279
75 Acrocarpus fraxinifolius 2,138 0,579 0,000 91,62 6,105
73 Acrocarpus fraxinifolius 2,100 0,694 -0,008 96,98 6,235
52 Gmelina arborea 1,098 0,513 0,011 78,82 6,046
43 Terminalia ivorensis 1,074 0,577 0,003 91,k 5,532
25 Eucalyptus alba 3,299 0,568 -0,002 91,99 7,055
24k Fucalyptus deglupta 0,94 0,760 =~0,008 93,47 5,580 -
20 Eucalyptus maculata 1,067 0,376 0,001 77,58 4,092
21l TEucalyptus maculata 1,000 0,364 0,005 96,10 4,394
47 Terminaiia ivorensis -0,930 0,653 -0,005 82,97 h,693
50 Gmelina arborea 0,588 0,593 0,012 84,60 6,518
15 Rucalyptus saligna 2,023 0,k26 -0,007 93,63 4,735
18 Bucalyptus grandis 1,231 0,982 -0,013 60,25 7,611
74  Acrocarpus fraxinifolius 2,019 0,649 -0,01C 92,61 5,730
67 Schizolobium parahybum 3,862 0,880 -0,020 77,69 8,695
5 Pinus caribaea var. caribaca 0,577 0,179 0,018 9L,k2 4,800
L4  Terminalia ivorensis -0,537 0,797 -~0,011 80,68 5,200
0 = ponto onde a curva corta o eixo dos ¥, guando X = O
bl = taxa de incremento lincar ou velecidade de crescimento
b2 = taxa de transformagho de bl ou aceleragio do crescimento
AM = altura média
Ra = coeficiente de determinagio
(n)= nimero correspondente a procedéncia (ver apfndice)
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Fig 6. Curvos de crescimento diamétrico para clgumas especies-proceddncias de 'Flarencia Sur.
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5,12 cm., A Figura 6 mostra a espécie Eucalyptus grandis, procedente da

rd > . - - 2
Lustralia, com um coeficiente quadratico negativo, sem contudo,
atingir o pontc maximo. 4 ligeira curvatura provocada pslo valor ne-
. b . ~ . . Y 0] £ 2
gativo guadratice pode ser traduzida como uma diminuigio da rapidez do

. . re . L
crescimento diametrico da especie.

0 crescimento diamétrico néste sitio pode ser considerado o melhor,
em comparaglo com os outros, Os coeficientes linearcs s&c mals eleva-
dos e poucos 8Ac 05 coeficientes quadriticos negativos. Isto traduz
uma reagio positiva das espécies-proced@neias quantc ao aproveitamento

s £ s -
dos recurscs dispenivels para o incremento.

. e " - L4 f £ .
k,3.,3 Estimacfio das curvas de crescimento diamétrico para o sitio

"Bajo San Lucas"

Pelo Quadro 10, verifica-se gue a taxa de crescimento 1li-
near (bl) em difimetro, para as espécies-procedéneias de sitio "Bajo
San Lucas" apresentou excelentes indices, denotando um elevado incre-
mente diamétrico inicial. Entretanto, 70% das espécies analisadas apre
sentaram coeficientes guadraiticos (ba) negatives, o que indica um desa-
celeramento no ritmoe de crescimento das mesmas. Considerando que ocor-
reu o mesmo fendmenc com relag®o ao crescimentc em altura, supde-se que
a presenga de rochas profundas esteja impedindc o desenvolvimento das
raizes e afetando o crescimento diamétrico. Pode-se supor também que
haja uma competigio por espago, nutrientes e luz, entre as espécies--
procedéncias, jA que o crescimentc diamétrico pode ser fhcilmente in-

Fluenciado pelo espagamento,
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Quadro 10. Parfmetros estimados das curvas de crescimento em.difmetro,

tomando~se em conta a funcBo de 22 grau, para "BAJG SAN LUCASY

‘En) Espécie b, by b, Rz(%) AM
41 ochroma lagopus 3,632 0,670 0,016 88,34 9,863
48 Terminalia myriocarpa 1,580 0,53 0,012 93,32 6,711
76 Anthocephalus cadamba 0,533 0,809 0,002 92,39 7,294
51 Gmelina arborea 2,281 0,649 0,002 83,73 7,179
65 Albizzia falcata 2,374 0,682 0,001 93,62 7,54k
52 Gmelina arborea 1,107 0,93k -0,001 71,71 7,430
40 Ceiba pentandra 2,171 0,729 -~0,006 82,10 6,842
P4 pcrocarpus fraxinifolius 2,956 0,712 ~0,007 91,11 7,505
L2 Ochroma lagopus 3,763 0,910 -0,008 86,55 10,072
L3z 7Merminalia ivorensis 0,960 0,359 0,003 64,59 4,527
50 Gmelina arborea 1,325 -0,853 -0,003 80,89 7,273
38 Ceiba pentandra 2,830 0,196 0,017 78,02 6,125
L erminalia ivorensis 1,178 0,539 -0,001 73,34 5,533
17 Eucalyptus saligna/grandis 1,568 0,682 -0,008 9k,33 5,811
75 Acrocarpus fraxinifolius 1,606 0,745 -0,011 73,81 6,629
73  jAcrocarpus fraxinifolius 2,441 0,741 -0,010 87,61 6,760
45 fTerminalia ivorensis 0,431 0,674 -0,005 7k,61 5,k23
47 Terminalia ivorensis 0,01 0,601 -~0,008 95,59 4,613
63 Albizzia falcata 1,937 0,673 -0,003 89,51 6,589
24 FEucalyptus deglupta 1,697 0,595 -0,009 95,98 5,085
29 Toona c¢iliata var. australis 1,768 0,577 =-0,008 85,62 5,336
53 Tectona grandis 1,534 0,36 -0,005 72,82 4,253
18 EBucalyptus grandis 1,643 0,631 -0,011 91,13 5,336
19 Eucalyptus grandis 0,756 0,700 =~0,013 87,70 5,542
25 Tucalyptus alba 1,918 0,540 -~0,012 91,59 4,655

= ponto em que a curva corta o eixo.dos ¥, guando ¥ = 0

0
b1 = taxa de incremento linear ou velocidade de crescimento
b2 = taxa de transformagio de b1 ou aceleracio do crescimento
A¥M = eltura média

2 . . -
R™ = coeficiente de determinagio

(n)= nlmerc correspondente a proced@ncia (ver ap&adice)



om

30+
"""""" ~ {41} Ochroma lagopus ﬂ\vzs,eaz«o,emxmpasxz
I
(48) Terminalie myriocarpa S
{76) Anthocepholus cadamba ,"
o e (38} Ceiba pentandra ,
’
25w — — — - [87) Schyzolobium parahybum ’
,I
I
rd
/
’
/
,/ {\Yz!,550+0,536x+€>,012x2
e / 2 Y20,533+0,809X+0,098%2
, Ay
s
Vs
’ z
; ﬂ: 2,83040,196X +0,07X
’ /
’
rs
s
T i /
rs

g

-74~___%__s——-v= 2,445 +1,345X ~0,040%°

o] T Y ¥ | 1 1
5 8 i 14 |7 24

Meses

Fig 7 Curvas de crescimento diométrico parg algumas espécies - procedéncias de "Bujo San Lucos



- 60 -

# - A N .
Em quetro especies~procedéncias: Bucalyptus maculata de Kenia,

Fucalyptus alba, Bucalyptus kirtoniana e Schizcloblum parahybum, ao

serem aplicadas derivadas parciais, apresentaram ponto miximos em suas
- . 4 - . e
curvas de crescimento diametrico. A Figura 7 mostra graficamente a

- ) + Y . .
tendéneia de algumas especies-procedéncias quantc ao crescimento em

difmetro.

. r A ~ . .
0 difmetro médio (DM) para todas as espé01es analisadas, comprovam
uma alta taxa de crescimento neos dols primeiros anos de idade. Néste

sitio, Ochroma lagopus, da Guatemala, foli a espécie que apresentou maior

difimetro médio: 10,097 cm. Os coeficientes de determinagfo (RE) mostra

ram bom ajuste para as fungdes de crescimento.

L,k Aspectos Morfoldgicos e Pito-Sanithrics das Espécier

Nesta seglBc, sio observados alguns aspectos relativos a forma e
fito-sanidade das arvores analisadas no ccnjunto dos trés sitios. Em-
bora fdsse mais lbgica a apresentagio d8stes aspectos por sitio, para
gue se pudesse fazer comparag®es entre @les, assim nZoc se procedeu, em
virtude de cada sitio ter sido julgado por grupos distintos. O conceito
de forma e sanidade & complexc e relativo. Além disso, os resultados

~— - o L 0 + . .
n&o podem ser muitc confifveis, se julgados por grupos distintos.

0 Quadro 11 indica a frequéncia de gualidade da forma ¢ sanidade
das aArvores que entraram na anilise para obteng3c dos escores quantita-~

tivo e qualitativo.
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Quadre 1l. OQualificacdes das idrvores classificadas no experimento,

h] . - £ 4 .
segundo a forma ¢ sanidade, para os trés sitios em coniunto

Quatificagdo Forma Sanidade
Boa 163 200
Regular 126 81
Ma 5l 62
Total 343 343

0 Quadre acima pode refletir o estado sanitirio e morfoldgico das
espécies-proced&ncias de melhor crescimento no ensaio de parcelas indi
vidnais. A qualificagio de arvores fhoas!" foi elevada guanto a "forma!
e muito maior quanto & "sanidade!, Istc reflete um bom estado das Ar-
vores analisadas. Tento em forma como emsanidade houve relativamente
baixa freguéncia da categoria mat, indicando um razoavel indice de
adaptagio e resisténcia aos ataques de insetos e pragas, na fase ini-

cial do crescimento das Arvores estudadas.

. ’ - . .

0 estado sanitario e morfoldgico, entretanto, poders sofrer modi-
ficagBes bruscas no future. Uma das principais desvantagens do sistema
de parcelas individuais & que 2le n3o revela a forma florestal da es-

r s - # 4 . s -~
péecie, 1sto &, a forma gue a espécie apresenta quande em competigio
4 4 . rd . 4 -
com arvores da mesma espécie ou de especlies diferentes. Néste sistema
- . ’ N N

onde se desenvolvem juntas, espécies de lento e rapide crescimento, nem
sempre chega a estabelecer-se uma competigdo entre as Arvores componenw
tes do sistema. Por esta razho, a arvore toma forma distinta daquela

que tomaria se estivesse em competigRo cerrada.
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0 grau de enfermidade das arveres indicadas como boa poderd, tam-
ra LR ~ ~
bem, sofrer medificagdes quande se estabelecerem plantagdes puras em

. ~ a £ _ 4

maior escala. O0s povoamentos puros sdo mals suceptivels .5 ataques
s , . ’ Y
inimigos. do gue. o mistos. Porem, a sanidade atual ¢ um indicio
de que as arvores analisados oferecem certa resist®ncia a agentes pa-

4 . » )
tologices ou destruidores.

“ e . L, . -
4,5 @Glassificacio das Espécies-Proced&ncias com Base em Quatro Vari-

# 2
avels

b.5.1 Varifveis gualitativas

0 poder discriminatdrio das quatro variaveis: altura, di-
ametro, forma e sanidade, empregadas no processo de classificagfio qua-
. . I3 . . .
litativa de 51 espéecies-proced@neias {(extraldas do experimento de 77
I d - . . . 1o .
especies~procedéneias descritas no apéndice), manifesta-se por meio
, 4 3 . B . - - - . -
da analise de fatdres mlltiplos. O0s coeficientes discriminatdrios ou

ponderagdes de cada varifivel, obtides na analise fatorial (factor anal-

s——

ysis), sRo apresentados no Quadro 12,

Quadro 12. Coeficientesdiscriminatdrios e varifwmcia comum ("Commu-

nality") obtidos para o método da ordem do escore qualita-

tivo
. Varifincia comum (HE) Coeficientes
Variaveis © N . . . ;.
(Communality) discriminatbrios
Lltura 0,361 0,601
Difmetro 0,199 0,446
Forma 0,102 0,320

Sanidade 0,102 0,320
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Pelo Quadre 12, observa-se gque a altura, apresentandc um coeficien
te discriminatério de 0,601, foi a variivel que mals pesou na elabora-
¢Bo do escore compdstc usade para a classificagfo das espécies-proce-

d8ncias pelo Método do ordem do escore gualitativo.

0 poder discriminatdério da variavel difimetro, para formagfio do
método citade, foi ponderado com um coeficiente de 0,446, indicando
muita fdrga discriminatdria. TForma e sanidade apresentaram menor péso

- . 4 . - . L .
clagsificador com coeficientes 0,320 para ambas as variaveis.

A maior importincia do coeficiente discriminatdério da altura pode
ser explicada pelo fato de que,estando as espécies experimentais com
uma idade de dois anos apenas, ha maior crescimento em altura do que
em didmetre. O valor discriminatdrio significativo para difmetro &
justificivel porque esta varifvel recebeu qualificacfio idéntica a al-
tura, na andlise visual. Era de se esperar que a contribuigio da for-
ma e sanidade f®sse baixa. Os valBres atribuidos a estas duas varii-
veis: boa = 3, regular = 2 ¢ mad = 1, comparndos com os valbres atri-
buidos 3s varihveis difwetro e altura, sio de pouca relevincia. N30
obstante, 2 atribuigfo déstes valdres para forma e sanidade & justifi-
chvel bioldgicamente. O estade da forma e sanidade, como se discutiu,
podera sofrer transformagbes futuras. O mod®lo matemAtico usadc para

produzir o escore classificador pode ser expressc por:

8, = O’6Olzli + O,Mhézai + 0,32023i + 0,320z, ., onde:
Si = escore compbsto
24 = variiveis padronizadas para dessificagfo da espécies
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4,5.2 Variiveis gquantitativas

As mesmas varifveis altura, dizmetro, forma e sanidade,
foram combinadas com os coeficientes discriminatdérios obtidos na anfli-
se de fatdres miltiplos para a formagfo do escore compdsto que classi-
ficou as 25 melhorcs espécies-procedéncias apresentadas no Métodg_gg

ordem do escore guantitativo, discutindo na metodologia.

0s coeficientes discriminatbrios obtidos pela analise fatorial sio

apresentados no Quadro 13,

Quadre 13, Coeficientes discriminatdrios e varifincia comum (“"Communa-

1ity") obtides para o método da Ordem do escore quantitati-

Vo

s Variinecia comum (Ha) Coeficientes

Variaveis . . . P
(Communality) discriminatorics

Altura 0,587 0,766
Difdmetro 0,524 0,724
Forma 0,015 0,123
Sanidade 0,049 ~0,222

Pelos valdres do Quadrc 13, nota-se uma ligeira superioridade
- N ks ’ . 3 - .y
discriminatdria em favor da varibvel altura, com relagdoc a difmetro.
Entretantc, a superioridade & menos acentuada do que a apresentado no

processn qualitativo (Quadre 12).

. a - . . . - s ¢ . B
A superioridade discriminatdria em altura & justificAvel biold-

> . - . . rd .
gicamente, porque nesta fase inicial o crescimento em altura & mails

acelerado que em difimetro., TForma e sanidade nfo tiveram significancia
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. A - + A . . * "
discriminatoria no processo quantitativo, embora estas duas varifveis
sejam ccnsideradas fundamentais para qualquer sistema de avaliag®c flo-

restal. Para o processc quentitative,o mod2lo matemfAtico tramsformado

foi:
8, = 02756511 + 0’724221 + 0,12333i - 0,222z, ., onde:
5y = Escere compdsto
Zys = Variiveis usadas na classificagho

4.6 Comparacfo entre os Seis Métodos de Classificacfic de Espécies

0s métodos apresentados nesta segfo, como alternativas para indi-
~ L - , . - 1 . N -
cagdo de especies de rapido crescimentc em provas de parcelas indiviw

duais (Single Tree Plots), sac os seguintes: Ordem do escore guanti-

tativo, Magnitude da taxa de incrementeo em altura, Magnitude da taxa

- . + . E
de incremento em difmetiro, Ordem das médias das alturas, (rdem das al-

turas absolutas e Ordem do escore gqualitativo., 0s cinco primeiros sfo

gquantitativos e o Gltimo é qualitativo.

0s resultados comparativos entre os métodos sfo apresentados no

Quadro 1k,

Na "Ordem <o esceore gquantitative', método considerado padrio, a
classificagio geral @sth disposta em sequéncia de 1 a 25, corresponden
te as posigbes logradas pelas espéeies-procedéncias nesta classificagfo.
A classificagdo fol feita obedecendo a ordem de sequéncia de gualidade,
ou seja, de melhor para pior. Os nOmeros das colunas subseqlentes,

abaixo dos titulos "Bajo San Lucas".(B.5.L.), "Florencia Sur" (F.S.) e
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"Puente Cajon'" (P.C.), correspondem &s posig®es obtidas pelas espécies

-proced@ncias, néstes sitios, segundc o método padrfio., As colunas sub

seglentes néac estdc em ordem de maior a menor. Isto se deve ao fato
e , . + e -~ L4

das posigdes alcangadas pelas espécies na classificagfo geral do méto-
- ~ £ .

do padraoc nao serem as mesmas alcangadas em outros sities. A ocorrén-

. £ . £
cia de espacgos vazlos se explica pelo fato de que as espécies que cons
taram na classificagfo geral do método padrfic, nem sempre constaram na
. £ 0 e -
dos demais sitios. Por exemplo, na classificagfio do método da ordem
do escore quantitativo, para o sitio "Bajo San Lucas', as espécies-

procedéncias Fucalyptus alba, Tucalyptus maculata, de Kenia, Grelina

arborea, de Serra Lefo e Terminalia ivcrensis, de Nigéria, nfo estavam

presentes na classificagic geral do mesmo método. Em compansagfo,
para completar o nfimero de 2% espécies classificadas no sitio, Albiz-
zia falcata, de Fiji, Hong Kong, e Filipinas e cutra proced@ncia de

Terminalias ivorensis (8erra Le%o) entraram na classificag®o, ocasio-

L4
nando quatro vagzlos em cada colunn correspondente.,

Como a classificagio de cada sitio do método padric foil compara-

£ = . a
da com as de sitics similares de todos os outros métodos e nem tbdas
as espécies que se encontravam em um sitio constavam do comparador, a

lista de espécies cresceu e os vazlos aumentaram,

Come ja foi discutido na metodologia, a eficilncia relativa de
cada método foi avaliado pela comparagho entre todos os métodos com o
da "Ordem dec escore quantitative', considerado padrio ou comparador.

0 Quadro 15 indica a eficifncia de cada método.
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Quadrc 15. Eficilncia relativa dos diversos métodos, comparados com o

da "Ordem dc¢ escore guantitativoY (padrio).

Métodos Bficignecia relativa (%)
Ordem do escore quantitativo 100,00
Ordem do escore qualitativo 31,00
Magnitude da taxa de incremento em altura 25,33
Magnitude de taxa de incremento diamétrico 20,00
Ordem das alturas absclutas 25,33
Ordem das médias das alturas 20,00

05 resultados acima indicam que o método da "Ordem do escore qua~-
litativo" foi o mais eficiente de todos, em comparagfio com o método da
nOrdem escore guantitativo"., Embora o métcdo padrfo nio tenha precisfio
abscluta, 8le foi ccnsiderado come possuindo eficiBnceia de 100%, para

efeito comparativo.

0 fato de que o método da'Ordem do escore qualitativo" tenha apre
sentado maior eficilncia que os demais, em comparagfo com o padrdo,
pode ser explicade porque as variiveis consideradas para a obtengfo de
ambos os métcdos "Ordem do escore quantitativo e gualitativo" foram as
mesmas e, aparentemente, a apreciagfo visual da altura e difmetro foi

feita com boa precisio.

0 processc da "Magnitude da taxa de incremento em altura' apre-
sentou eficilncia inferior aoc da "Ordem do escore qualitativoM. Isto

se comprende pelo fato de que #ste Gltimo fol classificade por um
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escore onde entraram quatro varifveis, enguanto que aqu@le foi classifi
cado pelos coeficientes lienares das equag®es das curvas de crescimento

em altura: uma sd variavel.

4 eficigncin diminuiu ainda mais na classificagiio pela "Magnitude
I . & + . .
da taxa da incremente diamétrico". Explica-se o fato pelas mesmas ra-
z8es discutidas para a altura, agravadas pelo excessivo nimero de coe-
ficientes quadraticos negativos gque dificultaram a classificagfo,
Quando se compara uma equagido que tenha coeficiente linear pequeno e
quadratico grande (positivaz)com outra de coeficiente linear positive
-, - u ~ . . » - . -

grande e quadratico negativo, nfo se pode distinguir, a primeira vista,

qual & a melhor eguagfo de crescimento.

0 "método da Ordem das alturas absolutas" ofereceu um resultado
de 25,3%% de efici®ncia em relagho com o método padrie. Esta porcen-
tagem pode ser considerada relativamente boa. 0 "método da Ordem das
médias das alturas', nao diferiu do da "Ordem da taxa de incremento
diamétrico" em eficifnecia relativa. Contudo, apresentou desvantagem

em eficiéneia, com relagBo acs demais.

Com o objetivo de comprovar o calculo da eficilncia relativa,
s s “ s e
procedeu~se uma analise de correlagho entre o metodo padrio ¢ tocdos os
outros estudados. Foram calculados os coeficientes de correlagio para

todos os sitios e para cada método em relagho com o padrfio (Quadro 16).
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guadro 16. Correlagbes entre ¢ método padrfico e os demnis, por sitic.

Coeficientes de Correlagic (r)

Varifaveis "Puente  "Bajo San "IFlorencia
Cajoen" Lucas" Sur"
Padrido vs. Qrdem do escore visual 00,6025 10,5662 0,6035
Padrio vs. Mag. incr, em altura 0,5673 0,4753 0,4930
Padrio vs. M n Qiamétrico 0,6121 0,3061 0,4758
Padrfio vs. Ordem média das nlturas 0,4022 0,2365 0,5620
Padrio vs. Ordem das alturas absol. 00,3332 0,5645 0,7006

Pelos resnltados acima verifica-se boa correlagio entre o "métce
do padrfic" ¢ o da "Ordem (dc escore gualitativeY, em tcdos os sitios.
HA umz relativa estabilidade do método em tcdos os sitios estudados,
is demais combinag®es foram pobres no conjunto dos trés sitios. 4 cor

relagho entre o "método padrfo" ¢ o da "Ordem das alturas absclutas",
no sitio "Florencia Sur!, apresenton & maior correlagdo. GContudo,no
sitio "Puente Cajon", a correlagho foi baixa. Esta discrepancia pode
ser traduzida como uma instabilidade do método. Contudo, a eficilncia

relativa para @ste método, no camputo geral, foi boa,

0 "método da Magnitude taxa de incremento em aliura'" cfereceu cerw
a + - . L . .
ta estabilidade nos tres sitios. Entretanto, a correlagfo média foi

baixa.
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5. DISCUSSEO

- . . . r 4 .

0 sistema de parcelas individuais, para provas de espécles ou pro
ced®ncias florestais, & de durag@o relativamente curta. Briscoe (8)
assinala que a fase pocde se estender até que a arvore atinja um difme
tro comercial de 15 em. Apds esta fase & necessaric decidir quais as
espécies ou procedéncias que devem continuar no processo de provas ou
quais devem ser eliminadas. Esta possivel eliminag8o apresenta pon-
tos negativos e positivos. Por um lado, ha a vantagem de rejeitar as

d - = -— a . £ .
gspecies-procedénelas gue ndo apresentam desenvolvimento satisfatdriae
no local da introdug&o. Por outro, corre-se o risco de refugar espé-
cies de crescimento inicial menos rapido, mas de alto valor comercial

e * -, . , . Py
ou entio aceitar espécies de rapido crescimento, mas de poucc valor

gcondmico. For exemplo, no experimentce analisado, Ochroma lagopus

N A PR e
apareceu sempre entre as primeiras classificadas como melhor espeéecie.

Pinus caribaea var. caribaea, quando apareceu, estava ccolocada nos

iiltimos postes da classificagho. 0O valor econdmico desta fltima, en-

tretanto, & muito superior ac insignificante valor da primeira.

0 sistema tem aplicag¢hBo limitada e serve somente para avaliar
crescimento inicial de espécies florestais. Uma modificagfo do sis-
tema atual, introduzinde uma estratificagfo das cspéeies-procedéncias
segunde suas caracteristicas de crescimento, valor econbmico, tolerén-
cia A scombra, etc, podera tornA-lo mais Gtil para selecionar espécies

florestais.,.
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0 presente estudo, alem de cutros objetivos, foi uma tentativa de
estabelecer diretrizes para a tomada de decisBo quanto as espécies que

~ 3 L4
se prestaréo para reflorestamento numa area de prova. O0Os resuliados
alcangados apresentam algumas restriges: nio feram considerados o va-
lor econdmico, o custc de estabelecimento e as propriedades tecnolbgi-
7 . . - 4 rd .

cas das egpecies. Qualquer aplicagio dos métodos propostes devera in-

. A + s 0 . . -
cluir as variavels acima citadas e possivelmente outras adicionais.

Nfo se pode afirmar que o '"método da Ordem do escore quantitativon,
emborz usade como padridc, seja absolutamente precisc. (0s valdres das
variaveis forma e sanidade, usados para a obtengdo dc escore classifica
dor, foram subjetivos, pois cada sitio foi julgade por grupos diferen-
tes. NAc chbstante, a anAlise discriminatbrio indicou que essas varif-
veis ndc tiveram valbres significantes., Isto A4 maior confiabilidade

£ - - Py - . -
ac método, uma vez que as variavels altura ¢ diZmetro ndo foram subje-

tivas, mas sim, valdres dendrométricos.

0 "método da Ordem do escore qualitativo' apresentou relevante in-
ferioridade em relagdo ac métoco padrfio. A diferenga existente entre
os dols pode ser devida a tr2s fatbres principais: a) &rro cometido
pelos julgadores; 2) execugdo do julgamentc por grupes distintos para
cada sitio, guande o correto seria um sO grupoe para julgar as espécies
nos trés sitios ¢, 3) valbres subjetivos atribuidos As varidveis no pro
cesso do escore gualitativo. Embora 8ste método tenha apresentado efi-
clenecia relativa baixa, em comparag®o com o padric, fol ¢ mais eficien~

’ . - -
te entre todos e podera ser usade com vantagem., Com a pouca influéneia
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. +* . . . .
da forma e sanidade, poderd reduzir o julgamentc a duas variiveis (ou
considerar outras nfc utilizadas néste estudo, tais como o fator eco-
] s . . -, -
ndmico, custe de estabelecimento etc.), o gque dispsnsaria a analise

discriminatdria e outras anilises estatisticas complexas.

Com a redugio das varifveis, o julgamento poderia ser realizado
visualmente, no campo. O critéric do julgamento visual & pratica acei
tAvel parn recomendar espécies para reflorestamentc. Golfari (20) con
sidera tal procedimentc um g ia para decldir se a cspécie introduzida
se andapta ao ndvo ambionte,. }':’ux':'l.scoe}r recomenda a eliminagfic das pilo-
res espécies visualmente. £ cficiftneia de métode poderd ser aumentada,
eliminando~se as fontes de 8rro citadns. Neéste processo de julgamento
visual, para efetui-lec de forma mais precisa, & importante observar

tddas as arvores de um sd Angulo e atentar para as diferengas de niveis

do terrenc quando se compararem as alturas,

s = a T
Os metodos Magnitude da taxa de incremento em altura e diZdmetro ,
embora tenham efici®neias relativas regulares, nio apresentam vantagens
, . a - n V.
de ordem pratica. Para se lograr uma classificagfo confilvel & neces-

- . - . " - r
sario combilnar as taxas de incremeanto linear com o incremento quadra-
tico. O fato de se considerar apenas uma variavel, para ambos os mé-
tedos, torna-os mMenos precisos gue o dn 0rdem de escore gqunlitrti-

" — - [ . z .
vol's Im adigio s3c meéiodos que regquerem conhecimentos tecnicos para

& Communicagic pessoal, Mississippi (UsA), 17 de setembro de 1970.
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sua aplicag¢io, comu calcular coveficientes e efetuar medidas de parime-
tres. Se o objetivo do estudo & encontrar métodos simples, n%o se jus

tifica a sua aceitagio,

0 método da "Ordem das alturas absclutas", embora tenha se mostra
do pouce estavel pela andlise de correlagfio, apresentcu uma eficilncia
relativa regular e uma 6tima correlagio com o métodc padriHo, no sitio

- -~ P £ N .
n"Florencia Sur'. A correlagio fui boa também no sitio "Baje San Lucas".
Contudo em "Puente Cajon" apresentou correlacfo baixa. Pela sua sim-
plicidade, o método poderd ser usado com vantagens. MNuitos estudos
tém demonstrade que 2 altura & dtimo indicader de adaptagfo e desen-
volvimento de espécies florestais (20, 2%). A vantagem diste métcdo
” ~ . . -~ £
& qgue nic se necessita medir as alturas de t0das as arvores para esta-
belecer a classificagfo. Medem-se somente as dominantes e segundc o
nfimero de eapécies-proced@ncias desejado, para o esthgio seguinte, o-

T - ” r . . rd
labora~se a classificagio. O numero de especies a ser promovide sera

funcdo da disponibilidade de recursovs financeiros para o empreendimen=-

to (&),

A anAlise de correlagfo corroborou a baixa efici®pcia de "método
da Ordem das alturas médias'". Seu uso poderfi ser substituidc pelo das
alturas absclutas. As razBes pelas quals a eficilncia déste método foi
a mais baixa nfio esta bem clara. Bra de se esperar resultados equiva-
lentes acs do "métode da Magnitude da faxa de incremento em altura" e o

da "Ordem das alturas absolutas™.

n . N , . .
0 ajuste das curvas foi o dnstrumente basice para avaliar a
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tendfncia do crescimento das esptcics-procedfncins, em altura ¢ difme-
tro. Pela observagic dos coeficientes e pelo tragade de algumas cur-
vas verifica-se que a alfura teve um incrementce aceleradc nos dois
primeiros anos. A aplicagho da derivada parcial & fungfo de cresci-
mento linear e quedritica, indica que tal crescimento seguirf aumentan
do durante muitos meses. A conclusfo que se $ira dai & a de que a
avaliagfoc poderi resultar numa classificagfo distinta da atual, se

fosse elaborada no passade ou se viesse a ser feita no futuro,

0 acelerado crescimento ocorridc nos sitios M"Florencia Surt e
"Bajo San Lucas" ndc se repetiu em "Puente Cajon", possivelmente, por
razbes de ma drenzgem néste sitio. Entretanto, para as espécies-pro—
cedéneias analisadas, o crescimento em altura nfec paralizcu ainda, nég
te sitio, mas esth ocorrende de modc mais lento. Das 77 espécies-pro-
cedéneias do experimento original,‘constantes do ap@ndice, 52 de cada
sitio foram rejeitadas por mpresentarem crescimento indese javel. Os
resultados do presente estudo, portanto, sio vhlidos para as espécies

-procedénecias analisadas.

A analise de tend®neia diamétrica indica que algumas espécies-
procedéncias analisadas seguem um ritmo menos aceleradc de crescimen-
to. A aplicagic da derivada parcial & funcfo de crescimento diamétri-
co, revela que muitas delas apresentaram um ponto mAximo em suas cur-
vas de crescimento. A Figura 7 mostra uma curva ajustada de cresci-

mento diamétrico, da espécie Schizclobium parshybum, com ponto maxi-

mo de crescimento acs 16,8 meses de idade. A partir déste ponto, a

0 a . - . 2 - s . . , .
curva tebdrica declinaria, o que nio teria uma Justificativa biolcgica
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razohvel. Considerando que o experimento tem duragfio de 24 meses ape-
. - . s . f - -
nas, muitos fatdres climatoligicos como excesso de precipitag®es ou
sequlas, poderiam influenciar, significativamente, o ritmoc de cresci-
£ -~ - - -
mento, em um pericdo tAo curte. Como ¢ delineamento de parcelas indi-
viduais &€ para durag@c reduzida (8), os resultados tomados nesta fase,
devem ser aceifos com reservas. O método da "Magnitude da taxa de in-
. L . . -, s £ I4 . L4
cremento diametrico', por conseguinte, nac & confiavel., Além disso, e

un métedo de exscugioc dificil e muito dispendioso.

s . u .
A média em altura para o pyepte Cajon v fol  aproximadamente 50%
mais baixa que a do crescimento nos outros dois sitios. As alturas
£ s . A o, . s . .
medias ¢ os difmetros médios, entretante, expressam um 0timo crescimen-
to para estas duas varifveis, no periodo de 24 meses, ainda gque muito

(3 s , . .
uniforme para as diversas espécies~procedéncecias.

A anAlise dos componentes de variincia teve dums fungBes importanw
tes: determinar os fatdres de contribuigflo para a variabilidade total
do crescimento em altura e agrupar as repetigdes tratadas com as nio
tratadas, j& que o tratamentc nfc apresentou resultado significativo
(Quadro 4). O "fertilizante" contribuiu com 2 insignificante porcenta~
gem de 1,12, (O resultadc déste efeito fol surpreendente, mas nio absur-
do. Ainda gue alguns estudos tenham mostrado infludnecia da fertiliza~
¢Ro no crescimento inicial de algumas espécies florestais na Area per-
tencente ac ITICA (38, 46}y, S possivel que o efeito seja anulado quandc
as espécies j& tenham atingido um grau de desenvolvimento maior. Scbre
tudo, em solos de bea fertilidade como "Bajo San Lucas" e '"Florencia

Sur", admite-se que a aglo dc fertilizanie seja sem importincia.
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L expressiva contribuigBo do efeito do sitic na variabilidade to-
tal, com 50% de influfncia no crescimente em altura, comprova a impor-
tancia da localidade no estabelecimente de espécies florestais (45, S3).
Akhromeiro (1), menciona que a adaptagfo de uma espécie florestal in-
troduzida éldeterminada, em grande parie, pelas caracteristicas do si-
tio em que foi estabelecida. Algumas espécies, entretanto, podem su-

portar mailor ou menor grau a deficilncia da qualidade do sitio (18).

O0s componentes aleatbrios (&rro), como expressio dos componentes
ndo controlaveis, teve uma participagfio ativa na variagfo total do cres
cimento em altura, da ordem de 30,19%. Ainda que esta participagio seja
alta, 2la nhco afeta a precisfc dos outros efeitos descrites. Tedrica-
mente, se fOssem consideradas todas as fontes de variag®o, nfc haveria

Brro.

A contribuigfo das prbprias espécies-procedéncias foi de 8,82%,
justificando a importaincia dos estudos de procedéncecias em programas
de introdugio de espécies florestais (31, 34, 43). Todo estude de pro
va de adaptagdo de espécies deve ser precedildo de observagbes a res=
peito da origem dessas espécies, para eliminar a possibilidade de fra-

CaS850.
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6. CONCLUSOES

0 método da "Ordem do escore qualitativo", no qual as varifveis al-
tura, difmetre, forma e sanidade foram estimadas visualmente, de-
monstrou ser ¢ mais eficiente para avaliar espécies de rapidc cres

cimentc, em comparagzo com o método padrio.

0 método da "Ordem das alturas absolutas', pela sua efici®ncia rela
tiva e simplicidade de empré&go, poderd ser usade com vantagens s&-

+ . 0]
bre os ouires que usam uma unica variavel,

Para as condigdes do estude, a fertilizagioc nfo influiu significa-
tivamente no crescimento em altura das espécies-procedéncias. O
fator que mais contribuiu fei o "sitio", com 50% na variabilidade

total do crescimentec em altura.

. . . Y . . rd .
A altura foi a variavel que revelou maior f2rga discriminatlria

pela anflise dos fatdres mGltiplos.

A taxa de crescimento em altura, para tbdas as espécies-procedén-
4 2 . £ 2

clas analisadas, segue em ritmo aceleradc, sobretudo nos slilos

"Florencia Sur' e "Bajo San Lucas'; enquanto a de crescimentc dia-

métrico, em muitos casos, apresentcu um desaceleramento.
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RESUMO

0 crescente consumc de madeira na América Latina e em todo o mun-
do, alertou os responsaveis pela politica florestal de muitos paises,
sbbre a necessidade de melhorar as fontes de produgihc de madeira. Um
dos aspectos gue pode contribuir para o aumento de predugfio de madeira
£ . P & - 4 . . .

& o de introdugfio de especies de rapido c¢rescimento e propriedades tec-

L - . F )
nolcgicas desejaveils.

Embora estudos sbBbre provas de espécies prometedoras tenham sido
feitos na América Latina, nenhuma avaliagio de suas eficilncias foi
elaborada., 08 objetivos principais do presente estudo foram: a) com-
parar guantitativa e gualitativamente diferentes métodos de avaliac@o
de espécies de rapido crescimento no processo de parcelas individuais;
b) avaliar o crescimento das espécies-procedncins em parcelas indivi-
duais e ¢) discriminar os componsntes de influlneiz no processo de par-

celas individuais.

- + . 3 . . rd
Para concretizar os objetivos de estudo, foi realizada uma ana-
. . . s * . , . . -~ s * s
lise discriminatéria das espécies em fungio de % variaveis de respos-
’ . N o ~ - 2
ta, outra analise referente a estimativa da tendéncia do crescimento

em altura e difimetrc e finzlmente a anilise de componentes de varifncia.

s . - . » > . - : A
A anAlise discriminatdria das varifveis altura, difmetro, forma e
sanidade revelou que a altura fol a que apresentou malor fdrga discri-

2 L . : . - - :
minatbria para a classificagfio das espécies-proced@ncins.

1 s~ 2 £ A
L anflise dos componentes de varifincia mostrou o sitio como a
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fonte de varia¢fo de malor influéneia na varisbilidade total, ou seja,
50,00%. A fertilizagfo, com uma contribuigfio de 1,12% n#o apresentoun
influ@ncia significativa na varifncia total. As espécies e a inter-

relagho entre sitio e espécies contribuiram com 8,82 e 7,80%, respecti
vamente. AS §emais fontes de variabilidade nie influenciaram o cres-

cimento,

0 crescimento em altura e dimetro em "Puente Cajon", apresentou
desenvolvimento duas vézes inferior ao apresentade nos outros dois
sitios. As médias em altura para os trés sitios foram: "Puente CajonM

= 4,5 m, "Florencia Sur" = 8,5 m e "Bajc San Lucas" = 8,2 m.

0s métodos utilizados para a eleigho das espécies de réapido cres-
cimente foram: Ordem do escore quantitativo, Magnitude da taxa de in-
cremento em altura, Magnitude da taxa de incremento diamétrico, Ordem
das médias das alturas, Qrdem das alturas absolutas e Ordem do escore

gualitativo.

Para efeito de comparagic o métode da Ordem do escore quantita-
tivo foil considerado padrfio, isto &, com eficifnecia 100,00%. O chAlcu-
lo da eficincia de cada método foi estabelecide pela foérmula:

Br = ——2%— x 100

Onde: Er efici®ncia relativa

1]

Nt = nimerc total de espécie classificada por méicdo

Nc = nfimero de coincid@neia

0 método da Orcdem do escore qualitativo fol o que apresentoun
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maior eficifncin relativa com 31,00% en relaghdé comopadria 0s métodos
da Ordem das alturas absolutas e o da Magnitude da taxa de incremento
em altura apresentaram efici®ncias relativas de 25,33% e os demails ti~

veram eficilncias de 20,004 em relaghoc com o padrfio.

Para cohprovar o calculo da eficitncia relativa, efetunou-se uma
anAlise de correlacBo entre o método padrfo e os demais. O método da
Ordem do escore qualitative fol o que apresentou correlagio média mais
alta. Diante dos resultados conclui~se que o método da Ordem do escore
qualitativo foi o mais eficiente em relagfo com o padrdo & o da Ordem

das alturas absclutas pode ser usado pela sua efici2ncia e simplicidade.



SUHMARY

The increzse in woad consumption in Latin Americe as well as the rest
of the world has alerted those concerned with forestrv in many countries abcut
the need to accelerate wood production. One factor that can contribute towanrds
an increase ip wood nproduction is the introduction of fast growing tree species

with desirable technical properties.

These species are generally tried cut in pure hlocks which varv in size
and-number of trees per block. Of more recent date are the single tree plots
trials in which the growth of a great numher of species and/or provenances,
distributed randomly in blocks, is compared. Fach tree and/or provenance in
the block is considered a plot, and statistically valid comparisons of goowth

between species and/or nrovenances can be made.

Although single trec nlot trials have been in existence for more than 10
years, little research has been carried out to investigate whether the compardi-
son of growth between species in these plots can be determined morec efficiently

than through mzeasuring height and diameter of tho species involved,

The main objectives of the presont study were: a) te compare qualitatively
and quantitatively six mcthods of evaluating the growth of tree species and pro-
venancas established in 12 blocks in 3 locations. b) To determine the growth
of the 25 most promising species and provenances in the single tree plots, and
c) to determine the influence of the variables of site, fertilization, species,
provenances and replications as well as their interactions,; in the process of

evaluating growth in single tree plots.



/ discririnant analysis of the differential response of species has been
carried out on the basis of the variables height. diameter, tree form and health,
which revealed that the variable height, had the greatest power of discrimination,
and is a good variable te classify growth of species and nrovenances in single

tree plots,

The analysis of variancc indicated that the variable sitc had the preatest
contribution to total variability (50%). Fertilization, on the other hznd, had no
significant influence on growth of the trees during the 24 months of the experi-
ment and contributed only approximately 1% of the totel variance. Species and

interactions between site and species contributed approximately 9 and A% respec-

tively. Other sources of variabilitv did not appear to influeace growth,

O0f the three locations where the single tree plot trials were esztablishsd
the traees of the site "Puente Cajdn" showed an average prowth in height and dia-
meter which was only half of that of the other twe sites (VFlorencia Sur’ and
"Bajo San Lucas’ ). Afverage height prowth in 24 months of the 25 most promising
species in the three locations were: "Puente Cajon’: 4.5 m. ''Florencia Sur':

8.5 m. and “Bajo San Lucas’, 8.2 m.

The methods used to evaluate growth of the 25 most promising species and
provenances werc¢ based on 1) a quantitative score- 2) the magnitude of height
increment during the 24 months 3) the marnitude of diameter increment during
the 2% months of the study- &) average height: ©5) absolute height and 6) a

qualitative score based only on visual chsorvations.
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As the quantitative score was hased on actual height and diameter measure-
ments of the trees, this method wasz considered to have an efficiency of 100

percent. The efficiencv of the other methods was determined bv the formula:

Er = —S_ % 100
i
T
in which, E = the relative efficiency
Nt = the total number of species classified
Nc = number of apecies which coincided in rank order, with the

!
nuantitative score.

Comparisons of the five methods with the method of the quantitative score,
revealed that the method based on visual observations onlv (gualitative score)
resulted most efficient, having a relative efficiencv of 31.0%. The methads
based on absolute height and magnitude of heirht increment prasented a relative

efficiency of 25.3% and 20.0% respectively.

To confirm the calculations of the relative afficiencv of these methods, a
correlation analvsis was carried out, which indicated that the method based on
visual cbservations (gualitative score) presentzd the hiphest correlation with
the actual growth measurcrments. The method hased on the absolute height of the
trecs, although scomewhat less efficient, mipglt be considered as an altcrnative

in view of its simplicity.
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Apéndice 1.

Arvore

1
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ot \n
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10
11
12
13
1k

15
16
17
18
19
20
21
22

23

asmman.

Pinus caribaea var.

L

L1

1]

't

-
-

1

1

Relacio das espécies-proceddncias de experimento original

caribaea

4] n

i hahamensis

1 hondurensis

1 rt

Khasya Royle

1

oocarpa schilde
elliottii Tngelm
tropicais Morelet

occidentalis Swartzs

frauciria hunsteinii K. Schum

"

cunninghamii Sweet

Entandrofragma utile {(Daw &

Sprang

Tucalyptus saligna Sm,

tt

n grandis
grandis Hill

1

maculata Hook
"
robusta Sme.

hibrido

Familia

Pinaceae

H

n

1]

Aracuariaceae

]

Sprang Melig-

ceae

Myrtaceae

11

i1

1"

Procedencia

Cuba
Cuba
Bahomas
Nicaragua
Honduras BritAnicas
India
Tailandia
Honduras
Australia
Cube
Replblica Dominicana
Nova Guiné

firica do Sul

Gana
India
India
Zambia
Australia
ffrica do Sul
ffrica do sul
Kenia
hustralia

India



frvore

24

26
27
28

29

30
31
32
33
3k

36
37

38
39
40
b1
b2
L3
il

L6

-2 -
Eucalyptus deglupta Bl, Myrtaceae
H alba Reinw "

n kirtoniana F.v.M. "
n tesselaris F.v.M. "
n citriodora Hook n

Toona ciliata var., australis M.

Roem Meliaceae
Khaya ivorensis A. Chev. "
Cedrela odorata L. "
" ft 1t
Swietenia humilis Zuccarini T
i macrophyla/mahagoni "
i macrophyla King "
Bombacaceae

Bombax malabaricum DC,

Bombacopsis quinatum (Jacq.)

Dugand T
Ceiba pentandra (L.) Gaertn "
Ceiba pentandra "

T 1" 1

Ochroma lagopus

" " n

Terminaliaz ivorensis f. Chav.

" 1 It

Combretaceae

Procedencia
L4 -
fustralia
Australia
s .
Australia
Ausiralia

Franca

Hawai
Costa do Ivori
Costa Rica

Gana
Costa Rica
Porto Rico
Honduras Britanicas

Hong Kong

Costa Rica
Costa Rieca
Ceilao
Venezuela
Costa Rica
tuatemala
Ignorado
Serra Leac
Gana

Serra Leao
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L7
48

49
50

52

23

55
56
57
58

59
60
61
62

63

6l
65
66

67

gggécie Eggilia
Terminalia ivorensis A. Chev. Combretaceae

n myriocarpa Heurck &

Muell. Arg. "

Gmelipa arborea L. Verbenaceae

" 1 "

Tectona grandis L. "

T " 1

Fraxinus chinensis Roxb. Oleaceae

" uhdei (Wenzig)

Linglshein "
Cordia alliodoras Cham. Borraginaceae
1" 1t n
Colubrina ferriginosa Brough Rhamnaceae
it 1" tt
Albizzia falcata Leg., Mimosoi

de

Enterolobium cyclocarpum (Jacq.)

Gris 1

Schizolobium parahybum Vogel "

Procedencia

Nigéria

India
Nova Guiné
Serra Leao
Ignorada
ffrica do Sul
Costa Rica
Trinidad
Costa Rica
Costa Rica

Cclombia

Estados Unidos
Venezuela

£l Salvador
Cuba

Cogsta Rica

Filipinas
Hong Kong

Fiji

Costa Rica

Costa Rica



firvore
68
69
70
71
72
73

74

76
77

Eggégig Familia
filnus nepalensis D. Don Betulaceae
tt jurulensis H.B.K. n
Virola koschnnii Warb Myristicaceae
Hibiscus elatus D.C. Malvaceae
" " n
Acrocarpus fraxinifelius Wight Leg. Cesalpi-

noide

1 n 1
1 " Tt
Anthocephalus cadamba (Roxb,) Mig Rubiaceae

Juglans boliviana Dode Juglandaceae

Procedencia
Estados Unidos
Costa Rica
Costa Rica

Granada

Jamaica

India
India
Kenia
Porto Rico

Turrialba
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