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RESUMO

Este trabalho analisa possiveis alteragfes no afilamento médio e fator de forma de
arvores de Eucalyptus saligna e Eucalyptus grandis pelo efeito de aplicagéo de
fertilizantes no momento de plantio e parcelada durante a rotacédo. Os experimentos
de adubacdo, com estas espécies foram implantados na regido dos cerrados, nos
municipios de Brotas e Altindpolis, Estado de S&do Paulo. Os tratamentos foram
selecionados devido a elevada resposta a adubagédo obtida ao final da rotagdo. Os
resultados obtidos para afilamento médio e fator de forma, de parcelas e arvores
adubadas e ndo adubadas, possibilitaram as seguintes conclusdes: a) O afilamento
médio das parcelas diminuiu do quarto para o sexto ano e posteriormente
aumentou para o oitavo ano. Aparentemente, estas variagdes deveram-se a uma
reducdo na taxa de crescimento em altura e um aumento na taxa de crescimento
em diametro, durante o mesmo periodo. b) A adubagdo melhorou levemente a
forma das arvores do Eucalyptus grandis, e este efeito esta indiretamente
relacionado com as diferentes quantidades de fertilizantes devido ao seu efeito no
crescimento em altura das arvores. c) As variacdes no afilamento médio das
arvores podem ser atribuidas as alterac6es nos padrdes de crescimento em altura
e diametro. Variaveis diferentes que alteram a conicidade das arvores, devem ser
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primeiramente analisadas em relacdo a sua influéncia no crescimento em altura e
didmetro, antes de serem consideradas como fatores isolados. d) Nenhuma
alteracéo foi verificada, na relagdo entre o diametro a altura do peito e na metade da
altura da arvore, que pudesse ser atribuida as doses ou métodos de aplicagédo de
fertilizantes. e) Nao foi possivel obter-se uma regressao precisa para estimar fatores
de forma baseada nas variaveis estudadas neste trabalho

PALAVRAS CHAVE: Fertilizantes, afilamento médio, fator de forma.

VARIATION OF TREE TAPER AND FORM AND THEIR
RELATION TO FERTILIZATION IN Eucalyptus grandis AND
Eucalyptus salignha

ABSTRACT

This paper discusses the results of possible alterations in average taper and form
factor resulting of the application of fertilizers at planting and along the rotation.
The experiments were established in poor soils of the “cerrados” region,
municipalities of Brotas and Altindpolis, in the state of S&o Paulo.  From the
analyses of the data for average taper and form factors of fertilized and control
plots and trees of Eucalyptus saligna and Eucalyptus grandis, the following
conclusions could be drawn: a) The average taper of the trees decreased from the
fourth to the sixth year, and then increased to the eighth year. This was apparently
due to a drastic reduction in height growth and an increase in the diameter growth
during the same period. b) Fertilization slightly improved the form of Eucalyptus
grandis trees, and this is indirectly related to the fertilizer amounts, due to their
effects on average height. c) Variations in average taper may be explained by
variations in height: diameter growth patterns. Different variables affecting taper,
must be firstly analyzed in relation to their influence on diameter and height
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growth, before being considered as isolated factors. d) No change was
found in the relationship between diameter at breast height and diameter at
half-total height that could be attributed to rates or methods of application of
fertilizers. e) It was not possible develop a precise regression model to
estimate form factors based on the variables used in this paper.

KEY WORDS: Fertilizer, average taper, form factor.

1. INTRODUCAO

Os termos usados para descrever a forma das arvores, por exemplo,
afilamento, forma e fator de forma, tém uma grande variedade de significados
na literatura florestal (Larson, 1963). A conformac¢do do tronco pode ser
caracterizada por dois componentes: forma, uma expressdo da conformacédo
em termos relativos, e afilamento médio, que descreve o grau de alongamento
da conformacdao bésica ou forma (Snowdon & Waring, 1984). Especificamente
a forma é a relacdo entre diametro e a sua distancia do topo da arvore quando
ambas sdo expressas em termos relativos. Esta relacdo é expressa comumente
por uma funcao de forma:

(d/D2 =1 (h/H)

d - didmetros na altura h do tronco (cm);
D - é o didmetro na base do tronco (cm);
h - sdo distancias fixadas a partir do topo da arvore (m);
H - é o comprimento total do tronco (m);

! - é uma funcdo matematica (geralmente uma série polinomial).
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A forma do tronco de uma arvore é expressa como um solido geométrico, por uma
equacdo parabolica, como proposto por Kozak et al. (1969) ou por funcdes
polinomiais quadraticas, por curvas de poténcia (Ahrens, 1982, Pellico Netto,
1982, Silva, 1982, Guimardes, 1982) ou ainda func¢des “spline” (Figueiredo
Filho, 1999) .

O fator de forma nada mais é do que a integracdo da expressdo a seguir € 0
afilamento é a taxa de alteracdo no didmetro com uma unidade de incremento em
altura:

d' = D/H ! "1 (h/H)

O afilamento médio (T) é definido simplesmente pela relacdo D/H. O fator de forma
€ comumente substituido pelo fator de forma a altura do peito, ou seja a razdo entre
0 volume do tronco da arvore e o volume do cilindro de mesma altura e area basal.
Entretanto essa simplificacdo tem algumas limitagBes, devendo ser salientado que:
i) troncos com fatores de forma idénticos podem apresentar funcbes de forma
diferentes, ii) troncos com forma distinta, ou seja com diferentes fun¢des de forma,
devem diferir também com relagdo ao afilamento e iii) troncos com funcfes de
forma idénticas podem diferir quanto ao afilamento se o afilamento médio ( D/H)
for diferente (Snowdon et al., 1981).

A principal diferenca na forma dos troncos de arvores crescendo isoladas em
comparacdo com arvores em povoamentos é o decréscimo no afilamento associado
com o decréscimo do comprimento da copa. Tal fato é estreitamente relacionado ao
grau de competicdo entre as arvores. Dentre outros fatores, o comprimento da
copa pode, também, explicar o decréscimo do afilamento com o aumento do
crescimento das &rvores em povoamentos, isto porque arvores jovens tém
relativamente mais copa que arvores adultas. Ocorrendo o fechamento das copas,
0S ramos mais baixos morrem e progressivamente um fuste mais longo e limpo é
produzido, resultando em decréscimo do afilamento. Portanto h4 uma tendéncia
para a forma das arvores tornar-se mais cilindrica com a idade em povoamentos
fechados (Larson, 1963). Esta tendéncia é devida ao incremento relativamente
maior em altura que em didmetro, promovido pela competicdo. Assim, o
decréscimo no afilamento, com relagédo a idade da arvore, é um efeito aditivo do
crescimento continuado em altura (Burger, 1951 citado por Larson, 1963).
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Tanto o afilamento quanto a forma continuam sofrendo alteracdes a medida que a

arvore cresce. Conseqlientemente, deve-se tomar cuidado quando arvores de
diferentes tamanhos sdo comparadas para que efeitos causados por uma pratica

silvicultural, como a aplicacdo de fertilizantes, ndo sejam confundidos com
alteragbes causadas por diferencas no tamanho das arvores. As caracteristicas

gue apresentam alterages de acordo com o estagio de desenvolvimento da arvore

parecerdo ter sido alterados pelos fertilizantes, desde que as arvores tratadas e a
testemunha sejam comparadas na mesma idade. Portanto, como o fator de forma
de muitas espécies aumenta nos anos que antecedem o pico de maximo

incremento anual em volume, a adubacdo neste momento parecera alterar a forma
da arvore (Hummel & Christie, 1953; Snowdon & Waring, 1984). Mesmo apds o

ponto de méximo incremento anual, as alteragbes podem ocorrer devido a
supressdo associada ao crescimento das arvores dominantes e codominantes, e ao

consequente decréscimo na competicdo (Miller & Cooper, 1973).

Quando da aplicacdo de fertilizantes em povoamentos ja estabelecidos, o
crescimento adicional a ser obtido pode ser distribuido desuniformemente ao longo
do tronco, produzindo alteragfes na sua conformacéo. Alteracdes dessa natureza
tém sido descritas para varias espécies. Pegg (1966) relata um significativo
aumento no fator de forma de Girard (razdo entre o didmetro sem casca a 5,2 m de
altura e o diametro com casca a 1,4 m de altura no tronco) apés aplicagdo de
fertilizantes em Pinus elliottii var. elliottii. Miller & Cooper (1973) encontraram
alteracdes no afilamento médio da arvore, mas ndo no fator de forma, apés
aplicacdo de fertilizantes em Pinus nigra subsp laricio. Wollons & Will (1975)
concluiram que as respostas a adubacdo foram mais pronunciadas na por¢do mais
alta do tronco em arvores de Pinus radiata entre os treze e quatorze anos de idade.
Entretanto, Mead & Gadgil (1978) relataram que apés trés estacbes de
crescimento, embora tenham ocorrido diferencas significativas no volume
individual de &rvores de Pinus radiata, ndo ocorreram alteragbes na forma das
arvores.

Ha evidéncias que a adubacdo em plantagdes de Pinus radiata, por ocasido do
primeiro desbaste, pode ter um significativo efeito na forma do tronco, e também
gue grandes respostas em crescimento obtidas para Pinus radiata e Pinus taeda,
por adubacgdes na ocasido do plantio, pode ser acompanhada por alteracdes no
afilamento médio da arvore (Snowdon et al., 1981; Snowdon & Waring, 1984).
Os mesmos autores demonstraram que o afilamento médio da arvore ndo depende
apenas do tamanho da arvore, mas também de praticas de plantio. Comparando-se
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arvores de tamanho igual mas de idades diferentes, concluiram que o afilamento
médio de arvores adubadas pode ser significativamente maior do que as arvores
testemunha. Efeitos semelhantes foram obtidos com o controle das ervas
daninhas.

Aumentos estatisticamente significativos no fator de forma foram constatados em
arvores adubadas de Picea sitchensis por Arabatzoglou (1983). O mesmo autor
também demonstrou que as diferencas ocorreram no meio e nas partes mais altas
do fuste. O incremento diamétrico em intervalos relativos & altura da arvore diferiu,
com razoavel consisténcia, entre arvores adubadas e ndo adubadas, em
praticamente oitenta porcento do fuste, em um plantio de Pinus radiata recém
desbastado e com 15 anos de idade (Hunter et al., 1985). O incremento em
didmetro resultante da adubagéo foi mais acentuado a altura do peito e, em locais
mais altos no interior da copa verde, mas relativamente pouca variagdo ao longo do
fuste.

As arvores respondem diferentemente a aplicagcdo de fertilizantes de acordo com a
sua posicdo no dossel do povoamento. As arvores dominantes e codominantes
aparentemente respondem mais rapidamente, causando uma supressdo acelerada
das arvores dominadas (Arabatzoglou, 1983; Pegg 1966). Miller & Cooper
(1973) relataram que a alteracdo proporcional no crescimento relativo, devido a
aplicacdo de fertilizantes, era 0 mesmo para todas as classes de tamanho, tendo
como consequéncia um aumento da amplitude de tamanhos na populacdo de
Pinus nigra sbsp laricio. Segundo aqueles autores, ainda, arvores de pequenas
dimensdes e dominadas tém tipicamente fatores de forma maiores do que a média
e, na auséncia de desbastes, a adubagio aumentara a proporgéo destas arvores no
povoamento.

O efeito da adubacdo é explicado pela aceleragcdo do crescimento que pode
ocasionar. Como a propor¢ao de arvores dominadas é relacionada com a altura das
maiores arvores e, € a mesma para a mesma altura independentemente da idade, a
aplicacdo de fertilizantes que resulte no aumento da altura das arvores
indiretamente aumentara a proporgdo de arvores dominadas. A aparente alteragédo
na forma das arvores devido a uma resposta maior a adubacédo, em algum ponto da
arvore, do que a resposta observada a altura do peito, pode também ser explicada
pela aceleracdo do crescimento como sugerido por Miller & Cooper (1973), Miller
et al., (1977) e Miller (1981).
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Quando se espera que os fertilizantes tenham um efeito pronunciado no
crescimento da area basal pode-se prever alterages na forma das arvores e estas
devem ser quantificadas (Gordon & Graham, 1986). Neste trabalho s&o discutidos
resultados obtidos para fator de forma e afilamento médio de arvores adubadas e
ndo adubadas pertencentes a experimentos de adubacdo de Eucalyptus grandis e
Eucalyptus saligna.

2. MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram analisadas possiveis alteragBes no afilamento médio e no
fator de forma de arvores adubadas e ndo adubadas de Eucalyptus grandis e
Eucalyptus saligna, provenientes de experimentos de adubagéo implantados na
regido dos cerrados, nos municipios de Brotas e Altindpolis, do Estado de Sdo
Paulo.

Os experimentos constaram da aplicacdo de doses crescentes de adubos da
formulagdo NPK (10:34:06) no plantio e parcelada ao longo da rotagdo. No caso
do Eucalyptus grandis, foram aplicadas doses crescentes de 0 a 350g/planta, ao
longo dos sulcos no momento do plantio. Doses de O a 400g/planta foram
aplicadas no momento do plantio (em sulcos) e parceladas ao longo da rotacédo
(nas entre linhas) de Eucalyptus saligna. O objetivo destes experimentos foi
determinar o efeito da aplicagdo de varias doses de adubacéo, aplicadas tanto no
plantio como ao longo da rotagdo, no crescimento, custos e qualidade da madeira
produzida, em solos arenosos de baixa fertilidade natural. Maiores detalhes sobre
0s experimentos originais, bem como discussao detalhada do efeito da adubacéo
fundamental e parcelada ao longo da rotacdo s&o apresentados por Ferreira
(1989). Tratamentos cujos dados demonstraram elevadas respostas a adubacao
foram selecionados para as andlises efetuadas neste trabalho.

O afilamento médio das arvores de cada parcela foi estimado pela relagéo entre o
diametro a altura do peito (1,30m) e a altura total das arvores menos 1,30m. A
correcdo foi necessaria para normalizar o valor do afilamento médio uma vez que
todos os diametros foram medidos a altura do peito (1,30m). O fator de forma
adotado neste trabalho foi calculado pela relagdo entre o volume real da arvore
estimado pelo método de Smallian e o volume do cilindro de mesma &rea basal (a
altura do peito) e altura das arvores amostradas. O afilamento médio da tora entre
a altura do peito e metade da altura total da arvore, denominada de tora central
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neste trabalho, foi determinado por diferenca entre o diametro a altura do peito e o
diametro na metade da altura total da arvore. A diferenca entre os diametros foi
dividida por metade da altura total da arvore menos 1,30m correspondendo a
altura do DAP. Outras variaveis, como altura total e comprimento da copa viva
também foram medidas e relacionadas com o fator de forma.

O procedimento estatistico consistiu de analise de regressdo multipla, sendo o
afilamento médio a variavel dependente. As variaveis discretas, idade e doses de
fertilizante foram incluidas no modelo geral e sua significancia avaliada como
varidveis “dummy”. A eleicdo das variaveis para composicdo do modelo foi
baseada na matriz de correlacé@o entre as variaveis e no método de regressao passo
a passo para avaliacdo da contribuicdo das varidveis, discretas ou continuas, no
modelo explicativo das variagbes para o afilamento e o fator de forma.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Variac¢éo no afilamento médio

Na matriz de correlacdo apresentada na Tabela 1, pode-se observar correlagcbes
significativas entre o afilamento médio e o didametro a altura do peito. Esta variavel
foi portanto a primeira selecionada para compor uma tentativa de modelo
explicativo das variagBes no afilamento médio.

Tabela 1. Matriz de correlagdo linear simples entre variaveis de crescimento, doses
de fertilizante e afilamento médio de arvores de Eucalyptus saligna.

Diametro Altura Dose Fertil Idade
Afilamento 0,4559 0,0071 0,0089 0,2251
(0,999) (0,060) (0,007) (0,981)
Diametro 0,8848 0,3210 0,7568
(0,999) (0,999) (0,999)
Altura 0,3622 0,7302
(0,999) (0,999)

() valor entre parénteses indica nivel de probabilidade de que os coeficientes difiram de zero.

Outras correlag6es igualmente importantes e significativas referem-se ao afilamento
médio e idade, dose de fertilizantes e altura e ainda dose de fertilizante e diametro.
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Estas correlagdes sdo importantes para explicar as relacdes entre as variaveis e sua
contribuicdo em possiveis modelos.

Como pode ser constatado na Tabela 2, o didmetro somente pode explicar uma
pequena parte da variagdo. A altura contribui para aumentar a precisdo apds a
inclusdo do diametro, mas nenhuma melhora foi possivel incluindo-se outras
variaveis. Praticamente, as mesmas conclus6es podem ser destacadas para dados
de Eucalyptus grandis (Tabela 3), com excecéo do uso de fertilizantes. As doses
de fertilizantes quando consideradas no modelo, na auséncia da altura, e nas
doses de 200, 250 e 300 g/arvore decresceram significativamente o afilamento
médio. A altura tem um efeito de confundimento sobre as doses de fertilizantes.

Diferencas em afilamento médio relacionadas ao didmetro sdo também relatados
por Snowdon et al. (1981) e Snowdon & Waring (1984), em Pinus radiata. Os
mesmos autores sugeriram que os efeitos devidos a altura foram negligenciaveis.
Entretanto, ndo obtiveram respostas a adubacdo em termos de crescimento em
altura e as alteragcdes no volume foram pequenas em termos relativos, nesses
mesmos experimentos.

Tabela 2. Coeficientes de regressdo multipla, erros padrdo, coeficientes de
determinacdo, e variaveis. Resultados da selecéo de variaveis por regressao passo
a passo para dados de afilamento médio de Eucalyptus saligna.

Variavel independente Erro padrédo R?
diametro (cm) 0,0578 0,200
diametro, altura (m) 0,0082 0,984
didmetro, altura, idade* 0,0082 0,984
diametro, altura, dose fert** 0,0083 0,983
didmetro, altura, idade, dose fert 0,0083 0,983

*idade (anos) e **doses de fertilizantes (g/arvore) analisadas como variaveis “dummy”

Regresséo selecionada :

T = 0,9253 + 0,0780 . diametro - 0,0662 . altura
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A analise dos dados deste trabalho mostraram respostas a aplicacao de fertilizantes
tanto em altura quanto em diametro (ver Tabela 5 e Ferreira, 1989). Assim,
guando o diametro e altura sdo alterados pela agcdo de tratamentos com
fertilizantes, ndo é recomendavel usar-se a mesma funcédo hipsométrica, ou fator
de correcdo para todas as parcelas independentemente da quantidade de
fertilizantes aplicados.

Como o afilamento médio € a relacéo entre o didmetro a altura do peito e a altura da
arvore, se estas varidveis mantiverem uma relagdo constante, para 0 mesmo
diametro dever-se-ia esperar o0 mesmo valor de afilamento médio, para varias
espécies, idades e condi¢cbes de crescimento. Entretanto, isso ndo ocorre, como
demonstrado nas Tabelas 2 e 3 e discutido por Clutter et al. (1983). Embora o
Eucalyptus grandis e o Eucalyptus saligna sejam muito semelhantes, apresentam
afilamentos médios diferentes, para parcelas com o0 mesmo didametro médio a altura
do peito. O Eucalyptus grandis, por estes dados, parece menos adelgacado que o
Eucalyptus saligna. Isto significa que as relagBes entre altura e didmetro variam
com a espécie e também de acordo com o estagio de crescimento da arvore, como
pode ser observado nas Tabelas 4 e 5.

Tabela 3. Coeficientes de regressdao mudltipla, erros padrdo, coeficientes de
determinacgdo, e variaveis independentes. Resultados da selecéo de variaveis por
regressao passo a passo para dados de afilamento médio do tronco de Eucalyptus
grandis.

Variavel independente Erro padrdo R?
diametro (cm) 0,0422 0,457
diametro, altura (m) 0,0052 0,992
diametro, altura, idade* 0,0052 0,992
didmetro, altura, dose fert** 0,0052 0,992
didmetro, altura, idade, dose fert 0,0052 0,992

*idade (anos) e **doses de fertilizantes (g/arvore) analisadas como variaveis “dummy”

Regressao selecionada :

T = 0,7369 + 0,0656 . diametro - 0,0446 . altura
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De acordo com Larson (1963), o afilamento médio deveria decrescer com a idade
na medida em que as arvores tornam-se mais cilindricas. A variagdo do afilamento
médio em relacéo a idade parece ser consistente (ver Figuras 1 e 2). O afilamento
médio claramente decresce do quarto para o sexto ano e depois aumenta do sexto
para o oitavo ano. Esta variagdo com a idade esta relacionada a diferentes padroes
de crescimento em altura e diametro dependentes da idade (Tabela 5). O aumento
da altura do quarto para o sexto ano para Eucalyptus saligna, e como consequiéncia
o decréscimo do afilamento médio concorda com observagdes relatadas por Burger
(1951), citado por Larson (1963). Entretanto, o aumento do afilamento médio do
sexto para o oitavo ano é inesperado, embora esta variacdo possa ser explicada
pelo pequeno incremento em altura e o aumento no didmetro observados no
mesmo periodo e possivelmente causados por ocorréncia de geadas, com danos as
copas no sexto ano (Tabela 5).

Dessa forma, o afilamento médio pode ser modificado por fatores que influenciam
o crescimento em altura e diametro. Quando condigGes fisioldgicas ou biofisicas
sdo mais favoraveis ao crescimento em altura que ao crescimento em diametro, o
afilamento decresce, caso contrario cresce. Parece que as variaveis como idade e
préaticas silviculturais como desbastes, adubacao, praticas de plantio, entre outras,
devem ser primeiro analisadas com relacédo a sua influéncia nos crescimentos em
altura e diametro, antes de serem consideradas como potencialmente
influenciadores do afilamento e da forma das arvores. Esta atitude pode ajudar a
explicar o efeito aparentemente contraditério de algumas variaveis, como a idade,
na forma das &rvores.

Tabela 4. Afilamento médio, dose de fertilizantes no plantio e idade de plantios de
Eucalyptus saligna.

Dose fert. (g/arvore) 0 300

Idade (anos) 4 6 8 4 6 8
Média 0,857 0,776 0,857 0,829 0,780 0,890
D. Pad (1) 0,068 0,040 0,040 0,031 0,037 0,038
E.P.M. (2) 0,021 0,012 0,013 0,010 0,011 0,012
Méximo 0,981 0,830 0,926 0,871 0,837 0,951
Minimo 0,786 0,693 0,773 0,760 0,720 0,825

(1) Desvio Padréo
(2) Erro Padréo da Média
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Tabela 5. Altura média, didmetro médio a altura do peito, incrementos corrente
anuais em altura e didmetro para parcelas sem adubo e adubadas no plantio
(Eucalyptus saligna).

Dose fert. (g/arvore) 0 300
Idade (anos) 4 6 8 4 6 8
Altura (m) 10,6 13,1 14,2 12,5 15,0 15,8
IMA altura 27 22 1.8 31 25 19
ICA altura 1,2 0,5 1,2 0,4
Diametro(cm) 78 9,1 11,0 9,3 10,7 12,8
IMA diam 20 15 14 23 18 1,6
ICA diam 0,6 0,9 0,7 1,0
0,9 -
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Figura 1. Afilamento médio em relagéo a idade e doses de fertilizantes — Eucalyptus saligna.
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Figura 2.. Afilamento médio em relacéo a idade e doses de fertilizantes — Eucalyptus grandis.

Como pode ser observado na Figura 1, as parcelas adubadas tém afilamento médio
menor aos quatro anos e mais elevado aos oito anos que as parcelas testemunha
(ndo adubadas). Isto pode também ser interpretado como uma antecipacao do
efeito da idade pela aceleracdo do crescimento devido & adubacéo.
Aparentemente, a variagdo na forma da arvore, que ocorreria com O
desenvolvimento da mesma com a idade, & acelerada pela aplicacdo dos
fertilizantes. O aumento do afilamento médio do sexto para o oitavo ano de idade
também foi observado para Eucalyptus grandis (Figura 2).

3.2 Variacao no fator de forma

Para esta andlise foram selecionadas arvores dos estratos dominantes e
codominantes uma vez que as maiores respostas a adubagdo ocorrem nestes
estratos (Arabatzoglou, 1983; Pegg, 1966). Da mesma forma, Miller & Cooper
(1973) demonstraram haver consistentemente uma resposta mais lenta, tanto em
area basal como em altura pelas arvores menores.

Os resultados para o fator de forma apresentados na Tabela 6, permitem concluir
que eles sdo muito mais influenciados pelo didmetro na metade da altura total da
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arvore, do que pelas outras variaveis testadas. O melhor modelo ajustado por
procedimentos “passo a passo”, inclui o afilamento médio (T) e o afilamento da
tora central (t) (desde a altura do peito até metade da altura total). Outras variaveis
como: comprimento da copa viva, didmetro a altura do peito e doses de
fertilizantes ndo contribuiram significativamente para o modelo final. Entretanto, a
regressao final obtida tem preciséo relativamente pouco elevada para a estimativa
de fatores de forma (observar Tabela 6 : R2 0,70 e erro padrdo da estimativa de
0,03).

A distribuicdo de residuos em relacdo as variaveis independentes (ndo incluida
neste trabalho) ndo mostrou qualquer tendenciosidade, e a eliminagéo de valores
discrepantes pela técnica de comparagéo de valores de eliminagdo, como descrito
por Kleinbaum et al. (1988), ndo melhorou significativamente a preciséo da
regressao.

Nao foi possivel constatar alteragcfes na relagcao entre o diametro a altura do peito
e o didmetro na metade da altura total, que pudesse ser relacionada com as
diferentes doses de fertilizantes e métodos de aplicacdo. Os resultados permitem
concluir pela auséncia de uma resposta diferenciada aos fertilizantes ao longo do
fuste com base nas observacBes obtidas na metade do mesmo. Diametros
maiores a altura do peito sdo diretamente proporcionais a diametros maiores na
metade da altura total da arvore, independentemente, da dose de fertilizante
aplicada. Aparentemente, a resposta a fertilizantes é distribuida uniformemente
no fuste. A mesma concluséo foi relatada por Hunter (1985), para Pinus radiata.
Entretanto, conclus@es diferentes foram relatadas por Arabatzoglou (1983) para
Picea sitchensis por Pegg (1966), para Pinus elliottii por Wollons & Will (1975)
para Pinus radiata. Estes autores concluiram que a resposta a fertilizantes é
desuniformemente distribuida e, que alteragBes ocorreram do meio para as partes
mais altas do fuste das arvore.
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Tabela 6. Coeficientes de regressdo mudltipla, erros padrdo, coeficientes de
determinacgéo, e variaveis independentes. Resultados da selecédo de variaveis pela
técnica “passo a passo” para determinacdo do fator de forma em E. grandis.

Variaveis independentes Erro padrédo R?

(1) (2) (3) (4) (B) (B) (7 0,0247 0,684
(1) (2) (3) (4) (5) (6) 0,0245 0,689
1)@ 3 6@ 0,0243 0,694
) (3) (6) (1) 0,0241 0,698
(3) (6) (7) 0,0240 0,700
(6) (7) 0,0239 0,703

(1) quantidade de fertilizantes (g/arvore)
(2) altura (m)

(3) comprimento da copa viva (m)

(4) diametro a 1,30 m (cm)

(5) didmetro na metade da altura total (cm)
(6) afilamento médio T = (4)/(2)

(7) afilamento da tora central t =(4)/(5)

Regresséo selecionada :
Fator de forma = 0,7369 + 0,0656*T - 0,0446*t

R2 refere-se ao valor ajustado para os graus de liberdade.

Tabela 7. Andlise de regressdo multipla para diametro a altura do peito e diametro
na metade da altura total e doses de fertilizantes em Eucalyptus saligna.

Fonte de variagcédo G.L S.Q Q.M. F
Modelo 2 65,49 32,74 62,96**
Residuo 26 13,71 0,52
Total 28 79,20
Variavel independente  Coeficientes Erro padrao t
Constante 1,71327 0,85508 2,00
didmetro (d) 0,60949 0,05932 10,27**
dose fertilz -0,03901 0,12054 -0,32
R?(Aj)= 0,814 Erro padrdo = 0,7261
**p<0,001 *P<0,05
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4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos para afilamento médio e fator de forma de parcelas e arvores
adubadas e ndo adubadas Eucalyptus saligna e Eucalyptus grandis, possibilitaram
as seguintes conclusdes:

. O afilamento médio das arvores diminuiu do quarto para o sexto ano e
posteriormente aumentou para o oitavo ano. Aparentemente, estas variacdes
deveram-se a uma reducdo na taxa de crescimento em altura e um aumento
na taxa de crescimento em didmetro, durante o mesmo periodo.

i A adubacdo melhorou levemente a forma das arvores do Eucalyptus
grandis, e este efeito estd indiretamente relacionado com as diferentes quan-
tidades de fertilizantes devido ao seu efeito no crescimento em altura das
arvores.

. As variages no afilamento médio das arvores podem ser atribuidas as
alteracdes nos padrdes de crescimento em altura e diametro. Variaveis que
alterem a conicidade das arvores, devem ser primeiramente analisadas em
relagdo a sua influéncia no crescimento em altura e diametro, antes de serem
consideradas como fatores isolados.

° Nenhuma alteracdo foi verificada, na relacdo entre o didmetro a altura do
peito e na metade da altura da arvore, que pudesse ser atribuida as doses ou
métodos de aplicagdo de fertilizantes.

d Nao foi possivel obter-se uma regressdo precisa para estimar fatores de
forma baseada nas variaveis estudadas neste trabalho.
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