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RESUMO

Este trabalho teve por objetigeralrealizar estudos de modelagem e variacdo do crescimento
ao longo do fuste de arvores femininas e masculinasraigcaria angustifoliaem floresa
nativa. Tendo comoobjetivos especificosverificar o padrao de crescimenpor meio da
construcdo de cronologias; modelar o seu crescineentieelacdo ao didametro a altura do peito
(a2 1,30 m de altura do so]@ltura e volume (DAP, h, v) para &rvoreastulinas e femininas;
determinar otempo de passagemm classes diamétricas para as arvores masculinas e
femininas; comparar diferentes métodos para definicadi@lnetro 6timo de cortparaA.
angustifolig e werificar a variacdo do incremento anual dadeira ao longo do fuste de
angustifolig analisand@ influéncia da dioiciaPara issdoram utilizados dados pwenientes

de 45 individuos de raucariacom diametrosariandode 4 a 70 cmas quais se encontravam
em um fragmento de Floresta OmbréfMista (FOM) localizado no municipio de Fernandes
Pinheiro,PR.A selecdo desses individuss deu levandem contaa condicao do fuste reto; a
posi¢ao sociolégica no extrato superior; a fitossanidade ctaskificomo boa e@osicdo de
copa.Além dissoJevouse em consideracédo a definicadraviduosfemininos e masculinos

De cada individuo foram retirados cinco discos, sendo o primeiro retirado proximo a altura de
0,1 m, os discos 2 e 3 retirados da por¢ao comercial do fuste, sendo o tercalmmarasicao

do inicioda copa, o disco 4 e 5 foram retirados, respectivamente, a 33%eaep@dtitdo inicio

da copaNesses discd®i realizada a analise de tron@aNATRO), ondesefez a mensuracao

dos anéis de crescimenteconstituindo todo o cresnento da arvores. Ainda, com baseo
incremento diamétricalo disco retirado na base das arvores, foi realizadstimativados
valores dedDAP para cada idad€om os dados dANATRO foramajustadogrésmodelos de
crescimento em diametroom casca (DR), altura totale volumetotal com cascaara
individuos masculinos e femininos e para cladseéirvores com crescimento superior e inferior

a média e utilizandese o melhormodelg ChapmarRichards foram construidas curvas de
Incremento corrente anudlCA) e Incremeito médio anualIMA) a fim de avaliar o
crescimento e producddiinda, a partir dos ajustes do modelo de ChapRiahards
determinouse otempo de passageem classes diamétricas para as arvéeesininas e
masculinas. Realizese também @omparacdo de dois métodos para definicdo do diametro
minimo de corte(DMC) e determinacdo do ciclo de coparaA. angustifolia 0 método
utilizado por Schongart e o método utilizando dados da ANATERIIN relacaascurvas de

ICA e IMA, o maximo incremeto médio anual observado para o diametro foi de 0,56 cm.ano
1 e ocorreu aos 56 anpgara altura foi 0,38 m.artcos 14 anos e para volu®26 ms3.and

aos 176nos Jaos resultados obtidos pela analise do tempo de passagem pernetiifacar

gue hauma tendénciae otempo entre as classasmentar conforme aumenta o diametro,
exceto para a enor classe de diametro{0 cm) sendo ques individuos masculinos levaram
um maior tempo de passagem entre as claNsedefinicio do DMC, observese quepara o
método de Schongart@MC foi de 34,77cm de DAPaos 62anos e para o métodosando
ANATRO, o DMC foi de 47,69 cm de DARos 100 anosCom relacdoa variacdo do
incremento ao longo do fustes arvores amostradas tendem a atingir uma forma madvrici&

aos 90 anasQuanto a dioicia, os individuos masculinos apresentam valores superiores em
incrementos até a¥) anos, o que pode ser explicado pelo ciclo de reproducéo dos individuos
femininos, o qual ocasiona um maior gasto de energia e influemaeescimento da arvore.

Palavraschave: crescimento, anéis de cresento, floresta ombrofila mista, pinheiro do

Parana.



ABSTRACT

This work had as general objective to carry out studies of modeling and growth variation along
the stem of female and nealraucaria angustifoliatrees in native forestt had asspecific
objectives, verify the growth pattern through the construction of chronologies; model its growth
in relation to the diameter, the height of the chest (at 1.30 m from the ground), height an
volume (DBH, h, v) for male and female trees; determine the passage time in diametric classes
for male and female trees; compare different methods for defining the optimal cut diameter for
A. angustifolig and to verify the variation of the annual in@eaf wood along theéemof A.
angustifolig analyzing the influence of dioicia. For thdatacamefrom 45 individuals from
Araucéria were usk with diameters ranging from04to 70 cm, which werdéocatedin a
fragment of MixedOmbrophiloug-orest (FOM)ocated in the city of Fernandes Pinheiro, PR.
These individuals were selected taking into account the condition of the strizightttse
sociological position in the upper extract; plant health classified as good and crown position. In
addition, the denition of female and male individuals was taken into account. Five discs were
removed from each individual, the first being removed close to the height of 0.1 m, discs 2 and
3 removed from th commercial portion of the stethe third being removed in tip@siion of

the top of the crowndiscs 4 and 5 were removaespectively, at 33% and 66% frotime
beginning of the crown. The Complete stamalysis (ANATRO) was performed on these discs,
where the growth rings were measured, reconstituting the erdirgtgof the treedn addition

based on the diameter increase of the disc remdved aase of the trees, the DBHluesfor

each age were estimated. With ANATRO data, three growth models in diameter with bark
(DBH), total height and total volume with bark were adjusted for male and female individuals
and for classes of trees with higher and lower than averagégmavad using the best Chapman
Richards mode Current Annual Increment (CABnd Mean Anual Increment (MA) curves

were constructed to assess growth and production. Still, from the adjustments of the Chapman
Richards model, the passage time was detednimaliametric classes for femalacamale

trees. Two methods wemompared to define the minimutogging diameter KLD) and
determine the cut cycle fér. angustifoliathe method used by Schéngart and the method using
daa from ANATRO. Regarding the CAand MAI curves, the maximum average annual
increase observed for the diameter was 0.56 cm‘yaadt occurred at 56 years; for height it

was 0.38 m.yedrat 14 years and for volume 0.026 m3.yeair 176 years. The results obtained

by the analysis of thpassage time allowed us to verify that there is a tendency for the time
between the classes to increase as the diameter increases, except for the smaller diameter clas:
(0-10 cm), with nale individuals taking a longgassage time betweelasses. In theafinition

of MLD, it was observed that for Schénganisthod,the MLD was 34.77 cm of DBHat 62

years old, and fothe method using ANATRO, the MLD was 47.69 cm of DBHLOO years

old. Regarding the variation of the increment along temshe sampledrees tend to reach a
cylindrical shape at the age of 90. As for dioicia, male individuals Hagker valuesn
increments up to 60 yearsvhat can be explained by the reproduction cycle of female
individuals, which causes a greater expenditure of energy and influences the growth of the tree.

Keywords: growth, growthimgs, mixed ombrophilous fest,pine of Parana



1. INTRODUCAO

A Floresta Ombroéfila Mista (FOM) é uma das mais importantes formacdes florestais do
Brasil (RODEet al, 2011).Essa formacéo ocupa as porcdes planalticasstdolo do Parana
(em média entre 800 e 1200 m de altituéieambém conhecida como Floresta com Araucéria
ou Mata de pinhai® sua composicédo floristica € fortemente influenciada pelas baixas
temperaturas e pela ocorréncia regular de geadas no inegnesentado como principal
caracteristica a presenca da espéamaifera Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
(RODERJANEet al, 2002;STEPKA, 2008).

De acordo confccioly (2013) 18,51% da area total do estado do Parana é composta,
atualmente, por florestas nativas seqgde, desta area, 50,44% é de FQ@Eraderizandese
por pequenos fragmentdso longo das ultimas décadas, as florestas nativas foram severamente
afetadas pelo uso indevido dos recursos floressaisgiadul do Brasi| assim como em outras
regibes do paif\ expansao da atividadgropecuad sobre as areas de florefatamente ao
tradicional uso madeireiro de espécies natieasom quea FOM fosseamplamentexplorada
devido a alta qualidade da madeira de varias de suas espécies economicamente importantes,
como A. angustifolia que se apesena em grande quantidadeesta formacao florestal
(OLIVEIRA et al, 2017).Esta espécigeconstituu ha mas importante esséncia florestativa
da economia madeireira dolRlo Brasi| sofrexdoexploracao excessiva durante o século XX,
encontrandese hoje em diaameacada de extincd8CHEERENet al, 1999; ROSAet al,

2013).

Outro importantefator causadoda fiextingd® € muitas vezesleixadode lado,e esta
relacionada@ falta deconhecimento do comportamentdasrequisitos silviculturais da esgié
(SCHEERENEet al, 1999) Sendo assim, as florestas devem ser estudadas para propiciar o
conhecimento e a manutenc¢éo da biodiversidade, bem como para que se viabilize a exploracéo
de seus produtos, ben®e servigos provenientes de forma planejadaiemal, para garantir
o fluxo continuo desses recur§®&JSTREGESILOet al,, 2004)

Projetos que van aimplantacdo de reflorestamentos com araucéria nos diassioais
praticamenteénexistentes devida falta dencentivo como também petaande buroci@a no
momento de realizar o corteorém aproibicdo de cortde arvores nativasiotemse mostrdo
eficazparafrear o desmatamenttgndo em vista quialtam incentivos parananter a floresta
em pé apoio técnico que mostre suas potencialidadeshaliess para a exploragéo, além de

mais pesquias relacionadas a espécie. Portadae extrema importancia mcentivo e



pesquisas visando, principalmente, o desenvolvimento de novas op¢des de uso e conservacaao
da espéci¢ZANETTE et al, 2017).

Neste ontexto, a dendrocronologpermitea determinacada idade das arvoresem
comoa gerado deinformacbes do crescimento passafldécnica utilizacomo principio a
andlisedos ané& de crescimento anuagaracteristicas presentes em muitas espéciésead
e gue aparecem bastante distint@gespécieA. angustifolia O estudo s6 é possiveevido ao
fato de que espessura dos anéis de crescimento das arvoregnaeas anos em funcéao dos
efeitosambientaisque influenciam na atividade cambial@&ore(FRITTS, 1976)

Para Goncalves (20D& dendrocronologigepresenta um dos métodos cientificos mais
utilizados no quese refere a datacfes aplicadanadeira quevem sendo utilizada hd muito
tempo para avaliar o crescimento anual das arvoré&sm Alisso, a técnica permite a
reconstrucdo de eventos climaticos, incéndios florestais, e a influéasidratamentos
silviculturais apartir do registro destes acontecimentos nos anéis de cresciBemio assim,
acompreenséo da influéncia do ambiembecrescimento, a qual reflete nas caracteristicas das
arvores, como no tamanho e na forma, bem como o comportamento passado da taxa de
incrementpsao imprescindiveis para a execucdo de planos de manejo florestal, pois auxiliam
na prescricdo de pratica®e dnanejo e facilitam a avaliagdo dos seus efeitos sobre a
sustentabilidade das florestas natig@@sNHA, 2009)

Assim a dendrocronologia surge como uma ferramenta com potencial de resposta
rapida para um grande numero de espécies, para regiées comidaderdimatica definida
e, além do rapidtempo para obtencao as informacdes do incremerde uma arvore, esse
método apresenta grangeecisdo, o que garante uma madonfiabilidade nos resultados
geradogMATTOS et al, 2011; STEPKA, 2012).

Desta foma, a presente pesquitavecomo foco principalgerar informacdes do padréao
de crescimento e aspectos dendrocronolégeoosdraucaria angustifoliaem florestanativa
disponibilizando subsidigsgara oconhecimentalo comportamento da espécie, implicardo
grandemportancianatomada de decisdes na aplicacdo de técnicas de manejo e de conservacao

dos remanescentes de FOM.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Realizar estudode modelagem e variacdo do crescimento ao longo do fuste de arvores

femininas emasculinagle Araucaria angustifolieem florestanativa

2.2 Objetivos especificos

A

Verificar o padrdo de crescimento Ae angustifolia,por meio da construcdo de
cronologias

Modelar o crescimente A. angustifolizem relacao ao diameta@ltura do gito, altura

e volume(DAP, h,v);

Testar se ha diferenca na modelagem do crescimento, em classes de arvores femininas
e masculinas e classe de crescimento inferior e superior;

Determinar aempo de passageem classes diamétricas para as arvéessninase
masculinas;

Comparar métodos para definicdodid@metro minimale cortee ciclo de cort@araA.
angustifolig

Verificar a variagdo do incremenperiédicoanual de madeira ao longo do fusteAde

angustifolig analisand@ influéncia da dioi@.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Floresta Ombrofila Mista

A Floresta Ombrofila Mista (FOM)u também chamada de Floresta cdaraucéria, €
uma formacéo tipica do Planalto Meridional, pois apresssteom maior frguéncia nessa
regido (IBGE, 201p De acorda@om Roderjaret al (2002), &OM compreende as formacgdes
florestais tipicas e exclusivas dos planaltos da regido Sul do Brasil, apresentando disjuncfes na
regido Sudeste e em paises vizinhos (Paraguai e Argentina). Esse tipo de vegetacde encontra
se predminantemente entre 800 e 1200 m s.n.m., porém, podem eventualmente ocorrer em
maiores altitudes.

Originalmente esta tipologia florestal cobria grandes areas continuas na Regido Sul,
estendendse para Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Bspaitto, na forma de
pequenos fragmentos, principalmente nas regides mais frias e altas destes estados (OLIVEIRA
etal, 2007; ZANETTEet al, 2017. A &rea compreendida por essa formédi#estalno Brasil
era cerca de 200.000 kmz2, de formato irregolesrrendo principalmente nos estados do Parana
(40% de sua superficie), Santa Catarina (31%) e Rio Grande do Sul (25%) e em areas dispersas
no sul de Sao Paulo (3%), internargiaté o sul de Minas Gerais e Rio de Janeiro, em areas
de altitude elevadasl) (FIGUEIREDO FILHOet al, 201Q CARVALHO, 2003.

A composicao floristica dessa vegetacdo é representada por géneros primitivos como
Drimys e Araucaria (australasicos) ®odocarpus(afro-asiatico), indicando, com relacédo a
altitude e a latitude do Pldt@ Meridional, uma ocupacédo recente a partir de Reflgios
Altomontanos, apresentando quatro diferentes formagdes: aluviahatana, motana e
altomontana (IBGE, 2012

Apesar de apresentar como principal espédeaacaria angustifoliaa FOM abriga
muitas outras espécies que formam comunidades interativas e diferenciadas em floristica,
estrutura e organizacdo ecologica (SANQUETTA, 2005). Como espécies que se apresentam
em maior destaque nessa formacdo vegetacionalséemm Pinheirdoravo @odocarpus
lambertiiKlotzsch ex Endl a Imbuia Qcotea poroséNees & Mart), a Ervamate (lex
paraguariensisSt. Hil.), ascanelas (Lauraceae), alguns membros da familia Myrtaceae, entre
outras (VELOSGCet al, 1991; PELLICO NETTGet al, 2002).

Grande pa# das florestas com araucaaacontranse drasticamente reduzidas, devido
a intensa exploracéo predatoria dos ultim@anos (RODEet al, 2011; ROSOEt al, 2006).

Portanto, encontrae bastante fragmentada, tendo sua composicéo e estrutura altsvadas,



escassos remanescentes que possam representar uma amostra adequada desse tipo de vegetax
para a sua conservacao em longo prazo (NASCIMERIT&D, 2001; SANQUETTA, 2005).

Essa fragmentacdo em regides de dominio da FOM, ocasionou em muitos locais do
interior do Parana, uma sucessao vegetal apenas com espécies generalistas, muitas vezes cor
espécies exoticas invasoras ou mesmo com espécies tipicas da Floresta Estacional que se
perpetuam devido a auséncia de concorrentes (KERETEN 2015).

3.2 Araucaria angustifolia

Araucaria angustifolia(Bertol.) Kuntze conhecida popularmente como araucaria,
pinheiro brasileiro ou pinheiro do Pararmaracterizese por sua dominancia estrutunah
Floresta Ombréfila Mista (floresta com araucarisgndouma da espécies nativas mais
importantes do Sul do Brasi espécigoi considerada durante umnigo periodo a principal
matériaprima madeireira de importancia econémica $d do PaisPorém sua exploracao
intensa realizada desde inicio do séculaXX, reduziu radicalmentsuas reservasausando
uma situacao de grande dificuldgukra a indUstrimnadeireira que ndo havia previstdalta
do produtaSANTINI et al, 2000)

Os individuos dé\. angustifoliasdoperenifélios e chegam a atingir 40 m de altarg,5
m de didmetro na fase adul@s individuos pssuem tronceeto e quase cilindrico, com fuste
geralmentdivre de galhos possundo casca resinos&@uacopaapresenta forma umbeliforme
em individuos adultgs qualé uma de suagrincipaiscaracteriscas ja nosindividuos jovens
a copafrequentemer apresenta formato conicduas folhas saaciculasde coloracawerde
escura, lanceoladas, com até 6 cm de comprimento por 1 cm de lapyeseentado espinho
apical O seusistema radicula¢ caractezadopor apresentaraiz pivotante bem desenvolvida
e raizes finas proximas a superficie (WEBIROMAZELLO FILHO, 2000; CARVALHO,
2003).

A espécie é dioicpossuinddloresmasculinas, em amento cilindrico alongado de 10 a
22 cm de comprimento, por 25acm de diametro, com escamas coriaedfhsres femininas
em forma deestrobilo (chamado de pinha) ou cone-autedondadoAs flores masculinas
florescem nos meses de setembro a outubro e a maturagdo das sementes ocorre N0S Meses «
abril e maio, aproxnadamente 20 meses depois da formacéo das flores fenfif@RENZI,
1992 CARVALHO, 2003.

A araucaria ocorre geralmente em forma de agrupamentos quase homogéneos,

dominando o dossel superior (LORENZI, 199 relacdo aogsos econdmicos da especie



podemse citar a producdo de madeira, a qual é especialmente utilizada em forros e assoalhos
devido a sua alta qualidadaiaresinatambém pode ser utilizadkevido ao fornecimento de

Oleos diversos, além das semenpegpularmente @anhecidas como pinhfegue sao bastante
consumidas tanto pelos animais copeto homem (CARVALHO, 2003).

3.3Crescimentodas arvores

A definicdo de crescimento € dada como uma mudanca de dimensdo de qualquer
caracteristica mensuravel, como diametro, altura, volume, peso,ssmn&c. Sendo que o
crescimento de arvores individuais pode ser entendido como o somatoério da diviséo,
alongamento e engrossamento de suas células (ENC#NAK 2005). Essas mudancas nas
dimensdes das arvores irdo apresevaaacéesao longo do temp tantoentre as diferentes
espéciesou até mesmo dentro da mesma espeéaesituacdes onde as arvores apresentam
diferentes tamanhos ou constituicdo genétioay sitio onde a mesma se encarfq@esardo
crescimento variar em relacéo a esses fatques)do analisaeo crescimento de uma arvore
individual durante periodosucessivosnotase que 0 crescimento € muitenos variavel
(ZANON, 2007).

A variacdo do crescimento de uma arvore pode ser decorrente de diversos fatores que
podem ou ndo seontrolados, dentre esses fatores pseleitar fatores genéticos da espécie,
como também fatores relacionados as interacdes com o ambiente. Alénoulissofatores
que influenciam de forma direta no crescimento das arvores sao os fatores climaticos
(temperatura, precipitacéo, vento, insolacao etc.), pedoldgicos (caracteristicas fisicas, quimicas
e biolégicas dos solos), topograficos (inclinacdo, altitude e exposi¢ao), bioldgicos (pragas e
doencas) e pela prépria competicdo com outras arvores e tipode vegetacaédté mesmo
fatoresrelacionados as acdes antropicas, como desbaste e incéndios, irdo de alguma forma
influenciar o crescimentd&(NCINAS et al., 2005).

Uma das formas de se quantificar o crescimento das arvoresetard@metro e em
areatransversal, € utilizando dados provenientes de parcelas permanentes, porém, em florestas
naturais a car@cia de dados padeste tipadificulta o desenvolvimentale ferramentas que
podemauxiliar noentendimento do crescimento dasadies.Desta forna, uma das técnicas
utilizadas € analise deéroncoquepermiterecompor o crescimento dos individuos de nranei
rapida e precisadisponibilizandodadosque podemser modelada Para isto,utilizam-se

modelos de crescimento, os quais permitem fazerdicgeede producdo em tempos futuros, a



partir das condi¢cOes atuais de crescimento (SPATH#EL#E, 2001;CHASSOTet al, 2011
STEPKA, 2012

Os modelos de crescimento e produgddrea florestaluxliam na tomada de decisao
no manejo florestal de div&as formas, visto que possibilitam a predi¢cdo da producéo, ou seja,
permitemsimular adindmi@ natural do povoamento, podendo prestex producdao futurg
sob hipoteses de exploracdo mesmoquando sujeito a agext fisicos e bidticos distintos
(VANCLAY, 1994).

3.4 Anéis de Crescimento

Os anéis de crescimento representam habitualmente o incremento aanadrdaA
cada ano é acrescentada uma nova camada de crescimento, omse@p anel ao tronco,
cuja contagendos anéis na base do teiso que podepermiir conhecer a idade da arvore
(BURGEReRICHTER, 1991).

A caracteristica presente no lenho da arvore, que torna possivel a visualizacdo e
definicdo dos anéis de crescimento é a diferenciacdo em lenho inicial e lenho taotivaSie
entre a densa e estreita faixa do lenho tardio, logo seguida do lenho inicial com limens largos
permite a diferenciagcdo dos anéis de crescimento (ASSMANN, 1970).

A parte mais clara do anel de crescimento, o lenho inicial, corresponde ao cresciment
da arvore no inicio do periodo vegetativo, normalmente primavera. Caracteazampossuir
células com diametros maiores, paredes mais estreitas, lume celular maior e madeira mais
porosa e menos densa e, consequentemente, menos redisgradge mis escura do anel, o
lenho tardioé formado no final do periodo vegetativo, geralmente no outocasionando
caracteristicas ao contrario do que ocorre no lenho iniciiferenciaca@xistente entre lenho
inicial e lenho tardio, sdeve a época donaem que o lenho foi produzido, ou sejm fincao
das esicoes do ano. Fatores comdigponibilidade de luz, calor e agua provocam grandes
variacfes nas propriedades quimicas e fisicas da madeira produzida (B ¢RRBERTER,

1991; BENJAMIN, 2006).

A contagem desses anéis se inicia na medula e termina na borda (casca), sendo que o
anel mais extremo corresporai®rmacao mais recent€ontandese os anéis situados na base
do fustepodese determinaa idade da planta. Sabers® 0 ano em que a amostra fdetada,
podese conhecer todo o periodo de vitdaarvore O conjunto de dados referentes a idade da
planta e ao periodo de vida do vegetal constitui uma série temporal de anéis demi@s&me
arvores (LORENSI, 2016).



De acordo com @margo e Mato§016 a partir daobtencédo dos valores da espessura
dos anéis e entre anéis de crescimento das améspassivel compreender coraoorre 0
desenvolvimento da espécie, identificadsimfatores que podem influenciar diretamena
qualidade da madeira, asscomoinformacdes a respeito dmantidade de lenho juvenil, a
velocidade de crescimento, a distancia entre 0os anéis de crescimentugngdatores que

também influenciam na sua qualidade

3.5Dendrocronologia

De acordo com Fritts (1976), amdrocronologia € definida cano estudo dos anéis de
crescimento das arvores qual se determina suas idades. A base tedrica da dendrocronologia
vem desde o século XVI, com Leonardo Da VirEntretantgp apenasno século XX a
dendrocronologiafoi solidificada como ciénciadevido ao astrobnomo nortamericano
chamado Andrew E. Douglasgue fez uso deséries temporais de anéis de crescimento
relacionandeascom fenémenos climaticos e astronémigeslizando a datacdo deadeiras
arqueologicasPortanto,a dendrocronologia é uma ciéncia que, na sua esséncia, analisa e
interpreta o crescimento anual dos anéis das arvores. O termo, que provém dizgego
ouarvore,kronosou tempo, éogosou conhecimentgode ser definidlambémcomo a ciéncia
gue reéiza a datacao dos anéis de crescimento das arvores por meio de analises anatémicas da
madeira, e avaliando as informacdes de crescimeotelacionao com questdes ambientais
e historicas (ANDRADE, 2015; GONCALVER008§.

A correlacao entre as informiaegs de crescimento das arvores com os fatores do meio
s6 é possivel devida sensibilidade que as espécies arbdéreas apresentam com relacdo aos
fatores como o solo e o ar, 0 que permite que quaisquer alteracbes de temperatura, umidade,
radia@o solar, entreoutros, fiqguem registradas nos anéis de crescimé&@NCALVES,

2008). Desta formaa resposta que o desenvolvimento dos anéis deigresio de arvores da
ao cenariaclimaticoemque a planta esteve exposta faz da dendrocronologia uma fonte muito
precisgpara o estudo do clima do pass@dORENSI, 2016).

Inicialmente a aplicacdo da dendrocronologia era voltada para os estudos climaticos,
entretanto, a evolucdo da ciéncia e experiéncias realizadas com a técnica, possibilitou a
aplicacdo da mesma em novasas de investigacaydesta formaas informac¢des ambientais

presentes nos anéis de crescimento atualmente sdo aplicadas em estudos como a



dendroclimatologia, dendroecologia, dendrogeomorfologia, dendrohidrologia,
dendropirocronologia, dendroarqueolo@@ONCALVES, 2008).

Assim, a dendrocronologia pode ser utilizadaomadale decisbesalmanejo florestal,
agrupado uma grande quantidade de dados de alto valor, como registros de crescimento,
qualificacdo e acompaamentos dos volumes de mademeduzdos, sendo uma fonte
importante de informacguara oinventario e planejamento florestal (ALVARADO, 2009).

3.6 Distribuicdo do incrementoao longo do fuste

Em estudo realizado por. \Guttenberg (1915)discutiuse o comportamento do
incremento anual aohgo do fusteno qual constatege quea largura do anel de cres@nto
em todos os fustes dRcea abiessituados em povoamentos, diminui a partir da base do fuste
para cima até atingir um valor minimo, a partir dai ele aumenta até a base da copadadentr
copa. Terrse entdpum pontode maximo incremento na bada arvoree também no topo da
arvore e entres pontos de incremento maximo tegum valor minimgASSMANN, 1970).

O aumento do incremento na regidao da copa foi explicado poudglocem 1940ao0
descobrir umaeducéo, na ordem de 2% por metro, na concentracao de seiva no floetita a pa
da base da copa em dire@posicoes inferiores do fuste. Com isso, a quantidade de produtos
assimilads nas partes basais € reduzidaelando a influéncialo fluxo descendente de
materiais fotossintetizadosolse a deposicdo anual de lenho trorco das &arores
(ASSMANN, 1970).

Segundo Assmam(1970), en arvores jovens e de meia idadasquais o crecimento
em altura e volumeégoroso, grandes quantidies de substancias lenheséo adicdnadas na
parte superior énferior da copa, bem como logo abaixo dedlasse processos anéisde
crescimentma parte superior do fuste podem torsartéo largos que o incrememta area
transversal pode tambeérisivelmenteaumentar de um minimo na parte central do fuste para
cima até um maximo na parte superi®e acordo com mesmoautor, &te comportamento é
normal para arvores de idade média enselaslominantes em um sitio bdfm contraste com
iSs0, 0 incemento em &rea transversal em um sitio pobre sempre decresce a partir do maximo
na base do fustda em arvores mais velhas, em que o incremento ja desacelerou, ocorre um
incremento maximo na base do caule; a partir dai o incremento etnagé®gersaprimeiro

diminui rapidamenteNa parte do meio do fuste diminui de forma mais lenta e na parte superior
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da copa diminui de novo rapidamentia mesma forma que em sitios pobres (ASSMNMAN
1970)

Concluisequea distribuicdo do incremento anual de madeirago do fuste de uma
arvore esta fortemente relacionada as condi¢des do sitio e/ou posicdo socioldgica da mesma.
Observacdes feitas por Topcuoglu (1940) em amostraRiaka abiesem sitios pobres
confirmou os resultados de tBenberg de que @turaem que ocorreo incremento minimore
diametro nesses individuos variou com a classe das arvores e.d’digra, enquanto o clima
dificilmente teve qualquer influéncia na distribuicdo de incremento dos fustes das arvores
dominantes, nas arvores-dominante® suprimidas, mostrou uma tendéncia de deslocamento
do incremento para a parte inferior do fuste em anos §&E&VANN, 1970)

Outro fator que pode influenciar na distribuicdo do incremento ao longo do fuste é a
abertura de clareiras. Segundo Assm@dm®70), o estudo realizado por v. Gutenberg mostrou
que o fuste de uma arvore velha se torna alterada apos a abertura de clareiras. O itasmento
arvores remanescentésinevitavelmente deslocado para a parte inferior do caule. Enquanto
neste caso os incremtosde diametro aumentam expressivamgeegpecialmente na segunda
década apos desbaste pesado, elesidém na parte superior do fustkee modo a resultar em
uma diminuicdo crescente continua dos incrementos de didmetissa tendéncia a um
crescimeto radial mais rapido nas partes inferiores do caule continua durante toda a vida das
arvores qe possuem espago livre.

O experimento realizado p&t. Hartig em 1896forneceu informacdes precoces sobre
as influéncias da poda, desbaste pesado e efeitbsrda na distribuicdo de incremento do
fuste Hartig(1896), citado por Assmar{1970),declarou que a taxa de crescimento € o efeito
resultante da interacao entre a capacidade assimilativa da arvordgowozho, quantidade de
aciculaj e os potenciaide suprimento nutritivo no solo. Segundo ele, a estimulacao das células
cambiais das pressdes causadas principalmente pelo efeito do, ¥emtauma influéncia
decisiva na distribuicdo do incremento do calleta-se, portanto, que varios fatores podem
afetar a distribuicdo @ incremento ao longo do fuste.

3.7 Diametro minimo de corte
Um dos problemas existentes quando se fala em manejo florestal sustentavel em

florestas nativas se refereelevada quantidade de espécies arboteasando a exploracéo

florestal um desaficA exploracdo da vegetag@ejaelaplantada ou nativaleve ser realizada
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de acorda@om alegislacao brasileira vigenta,qual define que @ eas de florestamtivas sé
podem ser exploradas mediaatelaboracdo delanos de manejflorestal sustentaveiue visa
por meio do corte seletivo a colheita arvores acima de um determinado diamairomo de
corte (DAL BEMet al, 2015)

Apesar da legislacdo estabelecer um didmetro minimo de corte de 50 cm isso ndo garante
a sustentabdade do manejo dos recursos naturaisto que este valor se aplicajaalquer
espécie, sem diferenciaggmrém cada espécie possui um ritmo de crescimento diferenciado,
além das condi¢cdes ambientais de cada local (BRASIL, 2006; BRAE 2014). Paanto,
para que se possa realizar o manejo correto das florestas naturais deve ser levado em conta
parametros adequados, qaepresentena dindmica da floresta e espécies objeto do manejo,
tais como a distribuicao, estrutura, crescimento como tambéremcitde utilizacaBRAZ,

2010).

Desta forma, um dos parametros que pode ser utilizado a fim de realizar um manejo de
forma a garantir a produtividade atual e futura da floresta é definindo um diametro 6timo de
corte para cada espécie, ou grupesigéesaserem exploradag§endo assim, odidametro
minimo de corte (DMCpode seconsiderad@ diametrano qual ocorr® maximo incremento
corrente em volumea arvorederivado pela relagédo diameidade (SCHONGARTet al,

2007; SCHONGART, 2008\ determnacéo desse ponto 6timo de cqtele ser calculada
por espécie, por meio da utilizacaod#elos déncrementaviédioAnual (IMA) e Incremento
CorrenteAnual (CA) das avores (OLIVEIRAet al, 2015).

A definicdo doDMC, de forma correta, ira auxiliar na paracdosustentavelda
vegetacao, visto que quando ndo se determina esse diametro de acordo com o crescimento
particular de cada espéciespécies com padrdo de crescimento lento podem estar sendo
exploradas em demasia e espécies de rapido crescimeméomi@alo seu poterad madeireiro
aproveitado (SCHRNGART, 2008).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

A presente pesquisa feealzada com dados provenientds tratamentos aplicados no
manejode um fragmeto de Floresta Ombrofila Mista (FONfcalizadona subbacia do rio
Imbituvag na localidade do Assungumunicipio de Fernandes Pinheiestado dd?arana O
fragmento de FOM encontis®e em uma pequena propriedade rural que faz parte do projeto de
pesqui sa e ext ens «opard manearflorastaldsosteriidied enr paquedasi a ¢
propriedades rurais,noCertbou | do Par an@mg mTPmMmhjeeDeragdétanb i t u
€ coordenado por professores do Laboratério de Manejo do Departamento de Engenharia
Florestal da Universidade Estadldlo Cefro-Oeste, UNICENTRO.

O fragmento esta localizado sBegundo planaltparanaensealtiiudemédiade 893 m
e a 50°35' de longitude oeste e 25°27' de latitude Sul. O clima da regido, segundo a classificacdo
de Kdppen, é do tipo Cfb, subtropical @lmisem estacdo seca, precipitacdo média anual de
1.442 mm, com a temperatura média do més mais quente infericfGa€2 media do més
mais frio superior a 10C, com mais de cinco geadas por ano (LOURENS@I, 1997).A
cobertura florestal original daegido pertence aos g tipoldgicos: floresta pluvial
subtropical, em menor extensédo, e floresta de pinhais (formacdo de Araucaria), em grande
maioria (CARVALHO, 1980).

O levantamento da vegetacao foi realizado meio da realizacéo den cens floregal
em 20 hectares (hadendanstaladas 20 parcelas de 1 ha cada (100 m x 106 aijda caal
parcela foi dividida em quatsubparcelas de 0,25,hasultando em 80 subparce{ggyural),
onde bram medidos os didmetros de todos os individuos conettid@ altura do peito (DAP)
igual ou superior a 30 cm, bem coamalturas totais e comerciadéém dissgforam avaliadas
algumas caracteristicas das arvores camoondi¢des de retiddo do fuste, iluminacao e forma
da copa, fitossanidade e posicdo esfagdo ao estrato de ocupac&woi consideradaa
diferenciacéo entre individuos swlinose femininos(para as araucariapgla identificacéo
de suas estruturas reprodutivas.

A fim dereduzir a variabilidade estrutural do fragmeiotiaealizadaa estraficacéo da
vegetacagor meio daaplicacdadas analises de agrupameatdiscriminantgresultandem
trés diferentes estratos, dos quais o Estrato | apresentou um equilibri@renté&ias e
folhosas;o Estrato Il apresentou dominéncia de Araucaria Estrato Il apresentou um

dominio de folhosas ou &rea pobees relagdo a vegetacao.
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Figura 1. Propriedade onde foi realizado o experimento. Em vermelho areas com dominancia
de Araucaria (Estrato llsendo o corte das Araucériaslieslo nassubparcelas 59, 60, 64,
65, 69, 70, 74, 75, 91, 92, 96 e 97 (Fonte: Projeto Imbituvao).

4.2 Coleta de dados

Foram utilizados @dos provenientes do corte deid8ividuos de araucarias quais
variam de 8 a 70 cm de diametré. selecdo dessesdividuos se deu no Estrato Il, ondevia
a dominancia de Araacia levandoem conta algumas caracteristicas como: a condi¢ao do fuste
reto; a posicéo sociologica no extrato superior; a fitossandassficada comboa; posicao
de copa, priorizando aglas classificadas como emergente e iluminagéo superior completa; e
o formato da copa com nenhuma irregularidade ou com apenas pequena irreguiaindizde.
buscouse manteruma proporcédo de 1:1 entre oslividuos machos e fémeaporém a
proporcéo alcaraga foi de 2:1 entre individuos masculinos e feminiids cada individuo
foram retiradosincodiscos,sendo o primeiro retirado proximo a altura de 0,1 m, os discos 2
e 3 retirados da por¢cdo comercial do fuste, sendo o terceiro retirado na posig@mndia
copa, o disco 4 e foram retirados, respectivamen&e33% e66% a partirdo inicio da copa
As amostragoram secas a temperatuambiente e lixadas de maneira gradual, pasthon

visualizacdo dos anéis deescimento.
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A partir dos discos coletas foi realizada a andlise de tronco completa, onde
primeiramente foidita a marcacéo de quatro ra@sambém a marcacao a lagescada angel
assim como aontagem de cada anel de crescimento em cada um dos raios. A mensuracao da
espessura dos anéi® drescimento foi realizadatilizandese o medidor de anéis de
crescimento LINTAB 6 com o software TSAP-Win, com precisdo de 0,00lnm
disponibilizado pelo Laboratorio de Manejoofdstal, do Curso de EngenhaFilrestalda

Universidade Estadual do CemDeste Campude Irati, ParanéFigura 2.

(A) (B)

Figura 2. (A) Equipamentd.INTAB 6, utilizado na mensuracao dos anéis de crescimento. (B)
Diferenciacao dos anéis de crescimento.

4.3 Datacao cruzada

Para a eliminacdo dessiveis g#os de medi¢cdo como a presenca deofaanéis ou a
auséncia € anéis, foirealizado oprocesso de datacdo cruzada das amogsirgsia) nesse
estudofoi efetuado considerdo quatroraios por arvore e a sincronia das diferentes séries de
cada arvore. @rocesso de datacém realizadgoor meio dalatacéo cruzada visuain planilha
eletrbnica e posteriormente podatacdo cruzada estatisticafilizandose o software
COFECHA, o qual é especifico para este tipo de analise dendrocronolégica (HOLMES, 1983).

Na datacdo cruzada estatistiftaam comparadasas médias das quatséries de cada
arvore, sendodescartadas as series médias que ndo passuiorrelacdo de Pearson
significativa £0,3281) entre as séries individuais. Além da datagdo entre as sariessina
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arvore também foirealizada a datacdo entre as diferentes arvores abjetivo de verificar
pontos comuns de&sciment@ntreelas Neste caso, as séries utilizadas para gdateruzada
entre as arvore$oi a média dos quatro raiose dcadaarvore ja deidamente datados
anteriormentea fim degeraruma sérianaster Por meiode correlacéo linear de Pearsom
software COFECHA verificouse a correspondéncia entre cada segmento inicialmente
especificado das séries reais comsd@ie master ajudada, identificando quais amostras
apresent&m anos com problemas de datacdocasionando baixas correlacdes
(MARTINKOSKI, 2015).

Apéds a datacdo cruzadailizandose osoftwareARSTAN, os dados de incremento em
largura dos anéioram transformados erindices de crescimentppr meio doprocesso de
estandartizacadm qual € caracterizado pgladronizacdalos valores em uma mesma escala,
transformandas em indicegpor meio da eliminacdo de tendéncias de crescinentsadas
por fatores como a idade,rpgbacéo do meio, o sitio, entre outros. A utilizacdo desses indices
de crescimento permit que os valores padronizados @e/ores com diferentes taxas de
incremento andapudessemser calculados juntogpara entdo construir uma cronologia
representativao local edaespéci§HOLMES, 1983).

4 41ncremento emdiametro, altura e volume

A mensuracaados anéis de crescimentmm o LINTAB resulbu no incremento
corrente anual do diametsem cascadParaobtencéo dos vates do diametro com casca, foram
ajustade quatro modelos (Tabela 1), selecionasd® mais apropriado pelas estatistiea®
padrdo da estimativalativo (Syx%), coeficiente de determinacdo ajustado Xlg2ajanalise
grafica deresiduos.



16

Tabela 1. Modelos matematicos testados para estimativa dos didametros com casca.

NUmero Autor/Fonte Modelo
(1) Laar (Schneider Bilva, Q@& 1 Q | O QO
1979) -
Laar (Modificado) — T . . —~ v
(2) (Schneidee Silva, 1979) Qool reororaeora
(3) Schneider (1978) a® 1 T a&¢Qr1 1 TCO -
Schneider (1978) .. L s
(4) (Modificado) ae f I ae QT | QO -

Em que: d= didmetro com casca (cm) na alturénh); dsc = didmetro sem casca (cm) medido na altura
hi (m); h = altura total (m); | = idade (anos);=haltura (m) onde se encontra o diametr(coh); In =
logatitmo neperiand; = coeficienteslos modelos; = erros aleatérios.

Levandeseem consideracdom melhor aproveitamento da primeira tora da arvore, o
disco na altura do peito (1,3 m) néo foi coletadndo sido necessariportanto,estimalo em
cada idadePara istoutilizou-seum fator de correcdpara cada arvoré&sse fator de correcéo
consiste na relacdo entre o DAP medido no momento do corte de cada individumssobre
valores de maximo incremento acumuladaqueles localizadosondisco dabase do fuste
(DAP/Maximo incremato acumulado)Entéq para olber o valor do DAP multiplicou-se o
fator de correcapelo valor do diametro na base do fuste em cada ,idddendo assim os
valores referentes ao DAP para cada idade em cada éBRIEENEN e ZUIDEMA, 2006).

Empregandese osoftware Florkel® foi realizada a andlise de tronco, determinando
as variaveis diametro sem casca, area transversal e volume total sem casca nas varias idades. /
partir dessa analistoi obtida entdoa altura em cada idadas quais foramutilizadas na
estimativa do diametro com casca para cada idade (Tabela 1)

Os valores das alturas obtidas pellorExel foram também utilizadgoara se calcular o
incrementcem altura em cada idadeg, a partir dos valores de altura e de diametro ao longo do

fuste foramcalculados os volunsgara cada idade, utilizane®o métodade Smalian

4.5 Padrbesde crescimento e émpo de passagem

A fim de descrever opadrdo derescimento em DABom cascaalturatotal e volume
total com cascdas arvoresforamtestads trésmodelos, em funcdo da ida(leabela2). Os

modelos foranajustadosom regressanaolinear multipla usando algoritmode Marquardt
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Suas performanceforam avaliadas com base no erro paolrdaestimativa (Syx%),no
coeficiente de correlacéo ao quadrado?) e pela representacéo grafidas curvas geradas
pelo ajuste

O uso docoeficiente de correlagdo ao quadradlo ) em vez do coeficiente de
determinaca@ recomendado quando o ajuste é feito com regressao nao linear, geramnao
resultado mais adequadomoi 2, visto quealgumas vezes osloresencontrados para’ @
podem seproximos a 100%, mesmo havendo enorme variagdo entre os valores observados e
estimadosREGAZZI, 2003;MORA, 2015.

Tabela2. Modelos matematicos testados para descrever o crescimento em diametro com casca
a 1,3 m do solo (DAP), altura total e volume total com casca de Araucaria em funcéo da idade.

NUmero Nome Modelo
(1) Gompertz w1 Q -
. I
2 Logistica o — -
(2) g T o
3) ChapmarRichards w I p Q -

Em que: y = DARcm); Altura (m); Volume (m3)]
erros aleatorios.

i dad e;=padmetros)dp mduele; =

O modelo que apresentou um melhor ajuste para o total de individwasada uma
das variaveis dependentes, foi também ajusiadorma estratificadpara as arvorédeminina
e masalinas e, em dassesde arvorescom crescimentdnferior e superiora média de
incremento médialasarvores. Tal estratificacdo visou obter uma melhor representacdo do
crescimento para individuos com diferentes taxas de incremento e melhoria na qualidade d
ajuste das funcdes.

A fim de verificar a significancia da estratificacéo foi aplicado o teste de identidade de
Grayhbill (1976), que avalia se o0 modelo reduzido (funcdo ajustada para o conjunto total dos
dadosdos dois esaitog € estatisticamente semailtie ao modelo completo (combinacédo das
equacgldes ajustadas para cada estrato).

Ainda, a partir dos coeficientes geradpslo modelade melhor desempenimo ajuste
da variavel DAPcom cascafoi calculado o tempo de passagem, compreendido como o
intervalo & tempo que um individuo leva para paskauma para outra classe diamétrisa
definicdo desse tempo de passagem foi realipadaneio da divisédo do intervalo de classe

(cm) pelo incrementperiddico anual na classe diamétrica (cnnpeara istops dados foram
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agrupadoemclasse diamétrica de 10 cm de amplitudeposteriormente, analisadotempo
de passagem de classe em aR@sam também calculados os templespassagerpara 0s

individuosfemininos e masculinos

4.5.1 Construcao de curas de ICA e IMA

Posteriormenteaos ajustes das equacdes de crescinautmuladoforam construidas
curvas de IncremeniBorrenteAnual (ICA) e curvas do Incrementédio Anual (IMA) para
as variaveisdiametrocom casca (DAR)alturatotal e volumetotal com cascaPara tal foram

utilizadas as equacgdes) e (3.
VOO0 QwQ (1)

Em que:
ICA = IncrementcCorrenteAnual (cm,m e m3ano?);

xf = diametrocom cascgdDAP), alturatotal e volumetotal com cascécm, me m3 ano?) na
idadei.

xi = didmeto com cascdDAP), alturatotal e volumetotal com cascécm, me m3 ano?) na
idadei-1.

006 — (2

Em que:
IMA = IncrementoMédioAnual €¢m, m, m3ano?);

i =idade(anos).

4.6 Definicdo do dametro minimo de corte(DMC)

Para a defigdo do didmetro minimo de corte (DMC) utilizea dois diferentes
meétodos No primeiro meétodoaplicouse a proposta deschéngart (2008)utilizando os
diametros anuais obtidos por analise de tronco pacciasiderandas estimativasa altura de
1,3 mdo solo (DAP) Em seguida,utilizou-se um modelomatematico(Equacao3) para
relacionar o DAP em funcdo da idaglemarelacdo hipsométrica (Equacdpcom os dados
de altura e DARJos individuosmensurado$io momento da coleta de dagestimandese
respetivamente o DAP em cada idade, a altura total naquela idadk partir desses dados,
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foi estimalo o volume em cada idade utilizande a equacao alengqual faz uso de um fator
de forma

Na presente pesquisdilizou-se um fator de forma médio d&7. Com os volumes
estimados nas varias idadés;am constridasas curvas de ICA e IMA, relacionands a
curva de crescimento acumulaeim diametro (DAP), gerado pelaiago 3, e finalmente,
relacionadoo pontode maximo ICA em volume comDAP nessa iade permitindoconstitur

o DMC paraa espécie

060 — (3
Q —2° (4)
0 ¢ —— 8@y (5)

Em que:

DAP = Diametro a altura do peito com casca (cm);
v = volume total com casca (m3)

h = altura total (m);

| = idade (ano);

a, b, c, de e = coeficientes serem estimados

No segundanétodo para aefinicdo @ diametro minimo de corte (DMClodas as
curvas foram geradas com dados de andlise de tronco corppiAd RO) obtidos pelo
programaFlorExel®, sendoque o crescimento em diametro (DAP) nas varias idddes
mensurado, talupl na proposta de Samgart (2008. As alturastotais foram estimadas nas

vérias idades, usando as medi¢des de didmetros ao longo do tronco, portanttg dédognte

do primeiro métodoque utilizouapenas os dados do momento da coleta para as estimativas de

altura. Os volumes anuaisoram determinados pela formula de Smalian, como usual na
ANATRO, o que é diferentao primeiro métoddutiliza-se o DAP e alturatotal estimados,

adotandese um fator de forma médipara todas as idade#ara tracar as curvas médias de

ICA e IMA em volume, assim como para obter a curva média do crescimento acumulado no

DAP, foi ajustado anodelo de ChapmaRichards (Model®) a partir dos dados obtidos na
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ANATRO dasérvores, gerandse o DMC conforme adotado naetodologia de $wngart
(2008.

A partir dadefinicdo de DMC, pelos dois diferentes métodés, possivebbter o ciclo
de corte (CC) dA. angustifoliaafim deverificar o tempo médio que a espéeed pargassar
por classes diamétricas de 10 cm, até mtmd@dMC especifico. O ciclo de corte foi definido
pelaEquacads, em que 0,1 = classes dect (SCHONGART, 2008).

856 —— (6

Em que:
CC = Ciclo de corte;
DMC = diametro minimo de corte.

4.7 Variacdo do Incremento ao longo do fuste

Para verificar a variagdo do incremento diamétrico com casca e incremento em area
transversal atbngo do fuste dé. angustifoliaforam utilizados dados de di&tro com casca
estimadogpelo melhor modelo dentre os testados para estimar o diametro com casca (Tabela
1), sendo os dados provenientes da mensurag&mndo discos retiradode 45 individos.

Sendo alisco 1 retirado préximo a altura de 0,1 m, os discos 2 e 3 retirados da por¢cao comercial
do fuste, sendo terceiro retirado na posi¢cdo do iniagi@ copa, o disco € 5 retirados,
respectivamente, 33% e 66% a partir do inicida copaA pattir dos valores estimados de
diametro com cascdos cinco discos retirados ao longo do fuste e os vatleetametros
estimados paraDAP e alturafoi possivel calcular a area transveesal diferentes porcées do

fuste nas respectivas idades, para qoefinal, fosse possivel ser tracada uma representacao
graficado incremento.

Para a represem@o grafica do incremento peridédico em didmeteméarea transversal
foram obtidos os valores de didmetro acumulado com casca e do incremento eansreesal
em diferentes alturas e idad@asteriormenteforam determinados os valores de incremento
em diametro e em area transversal relatpara cada segmento, assumus@ol00% para os
valores observados a altura B@\P. As alturas também fona transformadas em valores
relaivos, assumindo 100% para altura total de cada ar@am@g para cada arvore os discos
foram retirados em alturas diferentes;$eaindauma média da altura de cada um dos discos,

para entdo poder comparar os valores de cadaca
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Para a avaliacdo daliferencas de incrementos ao longo do fusfei necessario
selecionaralgumas arvoregue apresentaram idadsemellantes entre sparaentdopoder
realizar umacomparacéo fidedignda distribuiéio do incrementoesdo assimselecionaram
searvores cujas idades estiveram em torno da idade média das ateanesambém aquelas
gue apresentaram um comportamento semelhante entre si.

Foram elaboradas tabeJd®mcomo foram construidos gréaficos plotados, considerando
intervalosde 10 anosaté 1@ anos, dim de avaliar a evolu¢do do incremento awgio da vida
da arvore. Para isso utilizeae todo conjunto de dadosgomo também fio realizada
estratificag@o s irdividuos femininos e masculinam o objetivade verificar difeencas no
padrdo de crescimento das arvareanto a dioicia
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracterizacdodos dados

Estdo descritas salabela 3, a caracterizagcdo dos dadbem como as estatisticas
descritivasda amostra de arves de Araucariaelativas ao diametro com casca (DAP), altura

total e volume total com casga momento em que as arvores foram derrubadas.

Tabela 3. Estatisticas descritivas do diametro com casca (DAP), altura total, voltaheoto
casca déraucaria angustifolisem Fernandes Pinheiro, PR.

Variavel Minimo  Média Maéaximo Desvio Padrdo CV (%) n

Individuos femininos
DAP com casca (cm) 44,60 54,41 67,80 6,87 12,64

Altura total (m) 18,80 22,54 26,50 2,05 9,08 15
Volume com casca (m 1,64 3,05 4,97 0,87 28,46
Individuos masculinos

DAP com casca (cm) 39,50 48,59 63,00 7,20 14,81 30

Altura total (m) 16,86 21,13 24,50 2,04 9,66

Volume comcasca(m 1,21 2,38 4,16 0,90 37,64
Total 45

Em que:n = nimero de arvores; CV = Coeficiente de variacao.

Sanquettat al (2014), estimando o carbono individual parangustifolia,em General
Carneiro, no Estado do Paranda, obtiveram valores que variaram de 14,29 a 33,39 cm para
diametro e 12,72 a 19,90 para altura, valores bxas se comparadoesta amostradevido a
diferenca de idades e local de estudo, vistoegsesautores encontraram idades que variaram
de 14 a 31 anosla Costa (201), analisando a influéncia de variaveis dendrométricas e
morfométricas da copa no incremento periddicoAddangustiblia, em Lages, no Estado de
Santa Catarina, classificando suas amostras de acordo com a posi¢céo sociolégica (dominantes,
codominantes e dominadas), encontrou diametros que variavam de 10,2 a 858wase
totais entre 8,0 e 24,9 m, sendo que as arvores dominantes possuiam 0s maiores valores médio:

com 47,8 cm e 18,1 m para didmetro e ajtigspectivamente.
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5.2Datacéo cruzadee construcao da cronologia

Pormeio da utilizago dosoftwae COFECHA foi possivelrealizar a datagdo cruzada
dasséries de larguras de angsrmitindosincronizar a série de caélevorecom a serignaster
(média dagjuatroséries individuais identificandg por meio desse procedimengmssiveis
erros de med#ép, bem como gerandese as estatisticas para o controbeqdalidade das
mesmas.Foi utilizada aandlise dos segmentds 50 em 50 anos e sobrepostos de 25 em 25
anos Apos o controle de qualidade das séries de anéisrefeimento, executadas pelo
COFEMA, gerouse uma cronologia padronizada utilizars#o do eftware ARSTAN.
Entretanto, para a constru¢do da cronologia elimg®as arvores que apresgaitn umbaixo
valor de correla&o,sendo assiptonstruiuse a conologia utilizando séries de 28vores. As
estatisticas geradas pel@EECHA encontranse na Tabela 4

Tabela4. Estatisticas das cronologias de anéis de crescimertadearia angustifolia

Descricao Parametros
Intervalo de tempo 1887- 2015 (129) anos
Numero de arvores 28 (de 4%
Numero de séries datadas 28
Numero de anéis de crescimento 2580
Sensibilidade média 0,269
Intercorrelacao 0,331

O limite critico para correlagéo foi de 0,3281 com 99% de confiancga.

A realizacdo desse procedimerte controle @& qualidade das séries, bem como a
exclusao de cronologias que ndo se apresentaram signifigeineea construcdo da cronologia
padronizadavem sendo utilizada por varios auto(@d VARADO, 2009; STEPKA, 2012;
MARTINKOSKI, 2015; FIGUEIREDO FILHCet al (2017) SCHONS 2019.

A intercorréacdo média entre as séries (0,33hbstrouse significativaacimdigual
aovalor de 0,281a 1%) Na Tabeleb, poden ser observadass estatisticade intercorrelagéo
e sensibilidade médiancontrada por varios autsr@araA. angustifolia Notase que para
Stepka (2012) d-igueiredo Filhoet al. (2017),0s valoresde intercorrelacéo entre as series
encontradogaraA. angustifoliaforam superiores aobservados na presente pesquisa.

Schons (2019) encontrou wralor semelhante ao encontrado na presente pesquisa.
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Tabela 5. Comparacédo entre diferentes autores para as estatisticas das cronologias de
crescimento déraucaria angustifolia.

Inter Sensibilida

Autor Amostra Floresta Local ~ .
correlacdo de média

Stepka (2012) 30 Nativa CacadorSC 0,452 -

Stepka (2012) 26 Nativa ChapecéSC 0,402 -

Stepka (2012) 22 Nativa Irati-PR 0,452 -
Figueiredo Filho et al (2017) - Plantade Irati-PR 0,403 0,305
Schons (2019) 26 Nativa Irati-PR 0,330 0,364
Oliveira et al. (2010) 17 Nativa CP-SC 0,314 0,356
Oliveira et al. (2010) 33 Nativa SB-SC 0,390 0,282
Presente trabalho 28 Nativa FP-PR 0,331 0,269

O limite critico para correlagéo foi de 0,3281 com 99% de confi&@RRaCampo Alegr&C; B: S
Bento do SulSC; FP: Fernandes Pinheiro.

Com relacad@sensibilidade média, observsa um valor d€,269 Notase quep valor
encontrado neste estude mostrou inferior qguando comparado aos estud@ideira et al
(2010),Figueiredo Filhcet al (2017) e Schons (2019)De acordo com Mattos e Braz (2012),
a sensibilidade se refere a variagdo média da largura do anel em aglaipdma, sendo assim
guantomaior a sensibilidade, menor a autocorrelacdo, indicando uma maianciarnos
dados.

Pode ser observada na Figuid a cronologia construida utilizando software
ARSTAN, a qual indica os picos de @i baix® crescimenteao longo dos angsnde tem
seo crescimentanédiodos anos de 188% 2015 Os picos de maiores indicede crescimento
podem ser observados nos ad@95, 1945, 1976 e 201/ os picos de menor crescimento
estdo nos anos 1888905, 1916, 1979 e 200Be acordo com Stepka (20123tespicosque
saofacilmente visualizados nas cronologiadp ocasionadosor umagrande diérenca de
incrementodos anos anteriorespmsteriores da cronologia, podenagsimser considerados

com indicadores derescimento baixo e alto, respectivamente.
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Figura 3. indice de crescimento gerado pelo ARSTAN paraucaria angustifola em
Fernandes PinheiBR.

5.3 Estimativas da espessura de casca

Uma vez quema ANATRO os diametros medidos sdo sem casca, exceto para a idade de
corte quatromodelos foram ajustados para estimar a casca ao longo do tronco nas varias idades.
Os resultdosdesses ajusté$abela6; Figurad) indicam que qualquem dos modelos poderia
sea utilizado paraestimaro didametro com casca ao longo do tronco nas varias idadesjue
as estatisticaforam similares O modelo modificado de Schneider (1978)odelo 4) foi
selecionado pois astatisticas foram um pouco melhores.

O modelo de Schneider (1978) (Modificado) (Modelo 4) foi também utilizado por
Figueiredo Filhoet al (2015) na estimativa dos didametros com casca para um plandio de
angustifolialocdizado no municipio de Laranjeiras do Sul, Parand, e apresentou estatisticas

semelhantes ao do presente estudo.
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Tabela 6. Coeficientes e estatisticas dos modelos ajustadas para estimativa do diametro com
casca.

N° Modelo Coeficientes R?ajust (?r/nx) Syx%
o _ Laar
Qwwrtit p Y PP 0 QU (Schneider e
Q) Silva, 1979) 0,9926 1,1198 3,33
Modificado
Modelo (2):
QOO plt ¢ o plp p @ T ¢ I Laar
(2) (Modificado) 0,9926 1,1145 3,30

(Schneider e
Silva, 1979)
Schneider
(1978)- 0,9923 1,1421 3,38
Modificado

AR Togu iy YIEQ Schneider
(4) i T ¢ TQO (1978) 0,9931 1,0767 3,19
(Modificado)

Em em] = coeficientes dos modelos; R2ajust = coeficiente derdetacdo ajustado; Syx (cm) = erro
padrdo de estimativa em centimetros; Syx% = erro padrao de estimativa em porceltizgeidimetro
com casca (cm) na altura(lm); dsc = didmetro sem casca (cm) medido na altuten)y h = altura total
(m); | = idade &nos); h= altura (m) onde se encontra o diameta@n); In = logaitmo neperiano.

3) AR it ¢ mTwx @ @ Q

Laar Laar Modificado
15 15
= 10| o o R o 10 .
8 5 'y ° % :. . Dg 5 °. ® e e 00 :. °
Sy s 0 —3) Ve
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Figura 4. Distribuicdo dos residuos para as equacdes ajustadas para estimativa do diametro
com cascddcc) ao longo do tronco.
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5.4Modelos de pesdamento para estimar diametro, altura total e volume

Os dadogproduzidos pela ANATRO relativos apescimento endiametrocom casca
(DAP), alturatotal e volumetotal com cascaforam usados para ajustar o modelo de
crescimento de Gompertz, Logistica eGlepmarRichards, cujos resultados est@Tabela
7. Nas Figuras 5, 6 e 7encontran-se arepresentacao graficasléuncdesajustada sobre os

dados observados.

Tabela 7. Estatisticas do ajuste e precisdo dos modelos de crestzipagato DAP com casca,
altura total e volume total com cascaAtaucaria angustifolieem funcdo da idade.

Coeficientes Syx

NUmero n » .’ % Syx %

J7 7 7 (cm)
% Q) 4550 52,1785 4,1750 0,0379 82,45 17,2657 26,07
&) (2) (45 4rv) 48,5000 17,5527 0,0623 82,16 7,3311 26,30
©) 55,4301 0,0281 24346 8241 7,2755 26,10
NGmero N Coeficientes > 20 Syx Syx %

J7 7 7 (m)
S @ g 2155 25611 00410 87,64 23088 16,30
< 2 (45 4rv) 20,8746  6,9538 0,0609 87,12 2,3595 16,66
©) 23,5024  0,0243 1,1989 87,78 2,2954 16,21
NGmero N Coeficientes > 20 Sy;< Syx %

© 7 7 7 (md)
g (1) 4699 8,00 5,1607 0,0142 69,62 0,5386 59,388
g: (2) (45 4rv) 8,00 49,9712  0,0299 66,95 0,5654 62,86
(3) 8,00 0,0094 2,5617 70,68 0,5283 58,73
Em que: Modelo (): Gompertz @ | Q -; (2: Logistcawwy —— -; (3):

ChapmarRichards (w T p Q -); n = ndamero de observacoes;

I = coeficientes dos modelos; ? % = coeficiente de correlagio ao quadrado em porcenta§gem
(cmfm/m3 = erro padrdo de estimativa; Syx% = erro padde estimativa em portagem; * =
significativo a 5%de probabilidade de erro

Analisando as ¢atisticas dos ajustes (Tabelppara o DAR notase quetodos 0s
model apresentaram resultadisiilares para 2% e Syx% , bem com@ararepresentacio
grafica das curva@~igura5b). Levando em consideracdo que o modelo de Chafiarards
teve resultados semelhantes demaiscomo tambéngue o referidanodelo é uma expressao
matematica das causaserssais do crescimento, com parametros que permitem interpretacao
fisiologica e bioldégica (RICHARDS, 1959), este foi escolhido paxpressar a curva de

crescimentalo diametroDAP) deA. angustifoliaOutros estudos também utilizaram o modelo
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de ChapmaiRichards nas estimativas de crescimento em diametro Avasngustifolia
(STEPKA, 2012FIGUEIREDO FILHOet al, 2015; RODRIGUES, 2016).

No ajuste das variaveis altura e volynp@dese observar que todos os modelos
mostraram estatisticas muito semelharflfeabela7 e Figuras6 e 7), porémo modelo de
ChapmarRichards se mostrou kiyamente superior (Modelog),3tanto para variavel altura,
como para volume, portanto, seleciorsmuestégambémpara as estimativatessas variaveis

Considerando que os volwes totais em araucaria podem chegar a valores muito
superiores aos encontrados no presente estudo epioar fixar ovaloresdo coeficienté
em 8 m3nos ajustegda variavel volume,sendo essealor escolhido com base no volume
estimado das arvores ée angustifoligpresentes nas parcelas mensuradascal Com isso,
pbode-seentdocorstruir uma cuva de crescimento que representagsaelhor forma os dados

observadosPara as variaveis didmetro com casca e altura total, -spt@or ndo fixar os

valores dé¢ |, visto que para as mesmas as cupjastadas seguiram a tendéncia dos dados

observados.
Gompertz Logistica
- 80
70 70
— = 60
£ 60 =
S i <50
o 8 0
5 40 =4
£ 30 (% 30
= 20 a8 20
10 10
0 0
0 15 30 45 60 75 90 105120135 150 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
Idade (anos) Idade (anos)
Chapman-Richards
80
70
E 60
= 50
o
5 40
£ 30
«T
a 20

10

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
Idade (anos)

Figura 5. Funcdes de crescimento ajustadas para descrever c@APascae Araucaria em
funcéo da idade. Linha continua indica a funcao ajugtat@mente cones dados observados.
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Gompertz Logistica
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Figura 6. Fungbes de crescimento ajustqera descrever a altutatal de Araucaria em
funcéo da idadd.inha continua indica a funcao ajustada juntamente com os dados observados.

Gompertz Logistica
6 6
5 5
E £
8 3
L2 L2
1 1
0 0
0 15 30 45 60 75 90 105120 135 15! 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
Idade (anos) Idade (anos)

Chapman-Richards

vce (m3)
O L N WP~ OO

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
Idade (anos)

Figura 7. Funcdes de crescimento ajustadas para descrever o vtadtehe&om cascale

Araucéariaem funcéo da idadé.inha continua indica a funcédo ajustada juntamente com os
dados observados.
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Accioly (2015) utilizou o modelo de Chapm&Richards na estimativa de altura e
volume para um plantio de araucaeada mesma forma que no presente estlzkervouwm
erro de padrédo de estimativa (%) bastante elevadoopaslume. Hess e Schneider (2009),
também utilizaram o modelo de ChaprRichards na estimativa da alturaAleangustifolia
na regido d&erra do Sudest® Rio Grande do Sul, mencionangim erro (Syx %) de 3,73,
valor abaixo do que o encontcada presente pesquisa (Tabgladato esse que pode se dar por
se tratar de um povoamentomogéneo (plantip)o qual supdse existir uma menor

heterogeneidade do crescimento.

5.4.1Curvas de crescimentgpara o conjunto de dados

Na Figura8 podem ser observadas as curvas de crescimento construidas para o conjunto
de dados, im de analisar o padréo de crescimentddangustifolianativa.Para isto, foram
utilizadas as equacdes de cresento geradagelo modelo de Chapmdrichards.

Analisando as curvasonstruidas a partir do modelo de ChapiRachards de
IncrementdCorrenteAnual (ICA) e IncrementédioAnual (IMA) (Figura8), observase que
0 maximoIMA em didmetrode 0,56 cm.anco® ocorreu aos 5@&nos J4 em outros estudos
realizados a respeito do crescimento diamétriccideangustifolianativas obtevese valores
inferiores para o ponto &imo de IMA como no estudo d&tepka (2012)queindicou um
porto de intersecdo das curvas pnda dos 20anos em ChapeeBC, Irati-PR, Sdo Francisco
de PauleRS, SdoJodo do TriunfdPRe Trés Barra$C, e 30 anos para CacaedsC.

Ja em estudos em plantios Be angustifolia esse ponto de incremento maximo se
mostrouem idadesinda maisnferioresao presente estudigndo a intersecao das curvas aos
noveanos paraiccioly (2015), e aos 12 anos paueiredo Filhoet al (2017). De acordo
com Curto (2015),ra ambiente de floresta natural € esperado que o incremento seja inferior ao
potencial méxno da espécie, devids condi¢cdes de competicao e crescimento especificas de
cada local. Isso explica a amplitude entre os pontos de maxima produtividade entre o presente
estudoe os que descrevem plantiosAleangustifolia

Para a variavel altura A aos 100 anos de idade foi de Orflanot, sendogqueo
maximo IMA observado foi de 0,3&.ano* aos 14 anos de idade, constatasdogue o
crescimento em altura atingiu seu ponto de maximo IMA muito antes que o crescimento em
didmetro.Hess e Schneider (@9) encontraram valores superiores a este para o crescimento
em altura em povoamentos Aleangustifolia sendo o maximévA em altura de 0,560 ano

1 aos 22 anos, na Serra do Sudeste: dend 840!, aos 20 anos, no Planalto Médio: e de 0,96
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m ano!, acs 13 anos, na Encosta Superior do NoelastRio Grande do Sul. J& no estudo de
Accioly (2015), o valor assintotico fatingindo em menor tempo, aos s@tes para um plantio

deA. angustifolia.
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Figura 8. Funcédo de ChapmeRichards ajustada para construir asvas de ICA e IMA para
variavel DAPcom casca (A)alturatotal (B) e volumetotal com casca (@m funcao da @ade
para o conjuntale dados déraucariaangustifolia
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Com relagdo ao incremento em volumélcremento médio observados 100 anos de
idadefoi de0,022m3.anc’. Observando as curvas d&scimento e producéo (Figur@)dode
se notar que para o volurag os 150 anos,crescimento das arvores ainda ni@imgau o valor
assintético, ndo havendo, portanto, o encontro entre as curvas de ICA. &évdo assim
quando se estima os valores de volume para idades mais avancadas;sehsgr@a® maximo
valor encontrado para o incremento médio anual foi de 0,826 0hapenas aos 176 and&a
Tabela8, podem ser observasl as idades encontradas para intersec¢ao das curvas de ICA e
IMA, bem com os valores de maximo IMApdiversos autores no estudo do crescimento de

A. angustifolia

Tabela 8. Valores de Incremento Médio anual encontrados peaacaria angustifolia

Max IMA ldade

Autor Local Floresta (m3.anol) (anos)

Santos (2006 Rio NegrePR Plantio - 33/ 34
Hess (2006) Serra SudestBS Nativa 0,03 58
Hess (2006) Planalto MédieRS Nativa 0,02 49
Hess (2006) Encosta Superior do Norded®S Nativa 0,03 48
Curto (2015) Campo LargePR Plantio 0,01 56
Curto (2015) Campo LargePR Plantio 0,05 66
Curto (2015) Campo LargePR Plantio 0,02 68

Comparandese os resultados,odese conclui que na presente pesquisa a maxima
produtividadefoi atingidamuito mais tarde, ou seja, o0 cresciteemostrouse mais lento,
devidoas baixas taxas de incremento encontssela florestas naturais. Entretajés curvas
seguirama ordem natural de culmig@o das variaveis dendrométricas, amplamesgerda na
literatura florestal, sendque em gerala alturaé a primeiravariavel aatingir a maxima
produtividadeseguidgpelo diametro e volume.

Apesar disso, houve ungaande diferenca com relacdoaaw de interseccéo das curvas
de ICA e IMA para a variavel altura, a qual se apresentou muito antes que as demais variaveis,
isso pode ter ocorrido devido as estimativas das alturas, as quais foram realizadas por meio da
ANATRO, sendo que para isso utdizse apenas cinco discos por arvore, ou seja, apenas cinco
alturas ao longo do fuste, fato esse que pode ter ocasionadoaagperestimativeou
subestimativa nos valores de altura para cada ano.

A interpretacdo dasurvasde crescimentgeravaliosas ifiormacdes para o manejo de
florestas, podendo ser Uteis tanto para plantios florestais como também pameress de

florestas nativas (STEPKA, 2012D conhecimento a respeito da produtividade da arvore
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auxilia na tomada de decisdo no manejo flores&inihdo qual o momento ideal para se

intervir na florestal visando obter um maior aproveitando do recurso madeireiro.

5.5 Modelos de crescimento para estimar diametro, altura total e volume para os dados
estratificados

Devido a grande variabilidade norescimento e espécies nativas, tanto pelas
diferentes condicfes de solo, competicdo,domo também pela presenca de individuos com
diferentes idadesealizando o ajuste para o conjunto de dados totalg®deraconclusdes
equivocadasportantq torna-se importante estratificar os individuos phtescarestimativas
mais consistentes, obtende assim ajustes de melhor qualidade (STEPKA, ;2012
RODRIGUES, 2016).

Sendo assim, encontrase na Tabel® os resultados dos ajustes do modelo de
Chapnan-Richards (selecionado como mais apropriado nos ajustes anteriores para todas as
variaveis) para os dados estratificados em classe de crescimento superior e inferior e também
estratificando em dois grupos: individuésmininos e masculinosObservase g as
estatisticas para o0s ajustes dos dados estratificados foram satisfatérias de modo geral,
melhorando a qualidade do ajust relacdo ao ajuste com todos os dados, exceto para a
variavel volume nos individuos masculindsnda, com base nieste de idetidade realizado,
constatotse que a estratificacdo foi necesséria, ou seja, os dadasagteger ajistados
separadamente (Tabdlg).

Levando em consideracdo que o coeficidntegepresenta a assintota da funcéo, o
coeficienteb referese a inclinacaala curva de crescimento (BURKHARTTOME, 2012
apud RODRIGUES, 20)6para a variavel DAP é possivel notar gagarametros dos ajustes
de ChapmaiRichardscom relac&o a dioicia, para os individuos masculinos tiveram um maior
valor assintético, ou sejaym T maior, bem como uma maior inclinagdo na curva,
apresentando valor fle maior. Na classe de crescimento superior,-8eta mesma tendéncia,
de maior inclinacad ( maior). Isso indica a taxa na qual o valor do didmetro muda ao longo
dos anos (Tabelf).

Da mesma forma que ocorreu no ajuste do conjunto de dados, para a variavel volume,
optouse por fixar os valores d®, sendo considerado um valor de 5 m3 para os individuos
masculinos e com crescimento inferior, e 8 m3 para os indigifdumininos e aqueles presentes

na classe de crescimento superior.
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Tabela 9. Estatisticas do ajuste do modelo de ChapRighards para o diametro com casca
(DAP), altura total e volume total com casca de Araucaria em funcéiladie para os dados
estratificados.

Coeficientes

Classesde crescimento n p p P ». 2% Syx Syx%
% Inferior 2627 57,2189 0,0204 2,0746 90,06 4,7252 19,18
&) Superior 1923 65,6958 0,0288 2,3962 93,73 4,8303 14,96
© Inferior 1907 23,7635 0,0193 1,2836 92,38 1,7276 13,64
>

e Supeior 2792 25,2469 0,0237 1,0956 95,49 1,3981 9,21
g Inferior 2722 5 0,0142 3,7902 85,71 0,2735 39,85
>

E Superior 1977 8 0,0141 3,1715 89,29 0,3862 32,37
Grupos delndividuos n Coeficientes 2% Syx Syx%

7 J 7
Masculinos 2963 51,6723 0,0295 2,3685 80,52 7,2657 27,00
Femininos 1587 58,7442 0,0304 2,9512 86,56 6,8832 23,20
Masculinos 3065 22,4280 0,0274 1,2811 86,12 2,4228 17,48

Femininos 1634 25,2498 0,0206 1,1058 91,16 1,97& 13,43
Masculinos 3065 5 0,0134 2,8621 66,60 0,5220 62,97

Femininos 1634 8 0,0110 2,8896 78,05 0,5091 49,33
Em que: modelo de ChapmaRichards:w f p Q -; n = ndmero de observagfes
I = coeficienes dos modelos; 2% = coeficiente de correlagdo ao quadrado em porcentagem; Syx

(cm) = erro padrao de estimativa em centimetros; Syx% = erro padrédo de estimativa em porcentagem;
* = significativo a 5% a probabilidade de erro.

Volum |Altura |DAP

Tabela 10. Teste de identidade para o modelo de ChapRiahnards.

Estratificacao QMred QMres FO Ftab (5%)
aQ Classes Superior x Inferior  54151,8122,7518 2380,11 2,6069
<DE Individuos Masculinos x Feminin¢ 11511,02 50,9037 226,133 2,6069
© Classes Superior X Inferior  4536,16E 2,37243 1912,04 2,6068
g Individuos Masculinos x Femininc 127,51 5,1907 24,57 2,6068
Gé Classes Superior X Inferior  316,099€ 0,17127 1845,661  2,6066
§ Individuos Masculinos x Femininc 30,36 0,3402 89,23 2,6067

Em que: QMred = Quadrado médio do modelo reduzido; QM res = Quadrado médio do residuo; FO =
Fcalculado; Ftab = F tabelado; * = significativo a 5% a probabilidade de erro.
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5.5.1 Curvas de crescimento para individuos masculinos e femininos

Na Fgura 9podem ser observadas as cuiyasdas pelo modelo de Chapriichards
de crescimento em DAP com casca, altimtal e volume total com cascpara os dados

estratificados em individudemininos enasculinos.
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Figura 9. Funcdo de ChapmeéRichards ajustada para construir as curvas de ICA e IMA para
variavel DAP com casca (A), altura total (B) e volume total com casca (C) em funcao da idade
para os dados estratificados para individeasninos enasculinos déraucaria angustifolia
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Analisandese as curvas de producdo nséa que até 6@0 anos ndo houve
diferenciacdo de escimento com relacdo a dioicjzgra todas as variaveis, porém, a partir
dessa idade houve um maior crescimento acumulado para os indi@ohilisios. No estudo
realizado por Figueiredo Filhet al (2015) a dioicia tambémfluenciou significativamente o
crescimentade A. angustifoliaem condi¢des de plantionde as &rvores femininas também
apresentaram maior crescimento para as variaveis @©volumeNo entanto, Pinto (1979) e
Zanon (2007), avaliando povoamentos Aleangustifolia concluiram que arescimento
diamétrico e enmltura independe da dioicia, diferente do que apontaram os resultados do
presente estudo.

Na Figura 9observase qie a maxima produtividadmédia em diametro (DAP) com
casca(0,559 cm.ano?) ocorre mais cednos individuos masculinos, aos &2o0s esomente
aos 62anos nos individuos feminin@®m 0,5827 cm.anb Da mesma forma acontece para
variavel volume, onde dedividuos masculinos atingem seu maximo incremento médio mais
rapidamente aos 137 anos (0,0222 m3%egara os individuos femininesse valor se d& aos
167 anos (0,0291 m3.afp Entretanto, para a variavel alturagrazamentalas curvas de ICA
e IMA ocorremais rapidamente nos individuos femininos aos 10 anos (0,394®)ne aos
17 anos (0,3719 mno?) para os masculinos.

Figueiredo Filheet al (2015) enconramo maximo IMA por volta de nove e daros,
respectivamente, para arvores masaslia feminingspara as variaveis altura e diametro em
plantio da espécie. Entretanto, as curvas mostrgtenos valores de incremerm diametro
para @& individuos§emininos foram um pouco mais altos queirdividuos masculing, exceto
para a altura, me & individuos femininos foram superados pelos masculprégimosa
assintota. Para Zanon e Finger (2010), ndao hdifeeenca estatistica de crescimento entre
arvores femininas e masculinggrém, verificouse uma tendéncia das arvores femininas se
desenvolverem mais

O comportamento esperado para um crescimento superior seria para os individuos
masculinos, devido ao ciclo de reproducao dos individuos femininos, o qual ocasiona um maior
gasto de energia, reduzindo seu crescimento (HERRERZA).1B&tretanto, isso difere do
encontrado no presente estudo, onde apesar dos individuos masculinos alcancarem sua maxime
produtividade mais rapidamente, para a variavel diametro e volume, os valores de crescimento
acumulado se mostraram superiores nasiddos femininos. Esse comportamento foi também

observado pelos autores Figueiredo Fehal (2015), Zanon e Finger (2010Paludoet al
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(2009), contradizendo desta formea suposicdo de que as plantas femininas reduziram o
crescimentalevido ao se esforgo reprodutivo.

Apesar dos individuos femininos se mostrarem superiores em relacdo ao crescimento
em diametro e volume, nets® que em ambos 0S sSexos 0 crescimento se mostrou inferior
guando comparado a plantiosAleangustifolifd FIGUEIREDOFILHO et al, 2015) podende
se constatar, como esperado, que em florestas nativas o crescimento das arvores se da de form.

mais lenta devido a alta competicao existente nesse tipo de vegetacao.

5.5.2Curvas de crescimento para individuogom crescimentasuperior e inferior

As maiores distincbes de crescimento se encontraram nesta estratificacdo envolvendo
individuos das classes de crescimento inferior e superior, sendo as classes definidas conforme
o incremento médio de cada arvore, onde as arvores querdgprasm um crescimento em
didmetro acima da média foram consideradas as supeeoabsixo da médjas inferiores.

Desta forma, como esperado, as arvores com crescimento sapedatiativeram um maior
incremento desde os primeiros anos de idpdeatodas as variaveis. Os valores médios
encontrados na idade de 100 anos para a classe de crescimento inferior foram de (34283 cm
10,1942 mano'e 0,0175 mano?! respectivamente, para o DAP com casca, altura total e
volume total com casca, enquaniee na classe de crescimento superior foi 0,5716 crh.ano
0,2266 mano'e 0,0328 mano?.

Nos individuos da classe de crescimento superior, obsergae o crescimento ja se
mostra mais acelerado desde as primeiras idadesige maiores dimerées (Figura 10
comparativamente aos individuos da classe de crescimento inferior. Rodrigues (2016) também
observou este mesmo comportamento para individuds degustifoliana classe superior,
sendo que tal comportamento pode ser explicado pelas tifereondicdes ambientais do
local, como a competicdo e qualidade de sitio, fatores esses que podem afetar diretamente o
crescimento da arvore.

Analisando as curvas de ICA e IMA neda, como esperado, que a primeira variavel a
atingir a maxima produtividke foi altura, apresentando seu ponto maximtvihe aos oito e
aos 25 anos para as classes de crescimento superior e inferior, respectivamentériRata
as curvas se cruzam aos 54 e 65 anos para as classes superiores e inferiores, respectivament
encontrandese em idades proximas. Ja para o volume a interseccéo das curvas se deu aos 141
para a @dsse de crescimento superiopaga a classe de crescimento inferiomaximo valor

deIMA ir4 ocorrerapenas aos 9manos
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Figura 10. Funcdo de ChapmeRichards ajustada para construir as curvas de ICA e IMA para
variavel DAP com casca (A), altura total (B) e volume total com casca (C) em funcao da idade
para os dados estratificados para os dados estratificadiosligiduos superiores e inferiores

de Araucaria angustifolia.
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5.6 Tempo de Passagem

Com bas@&o modelale ChapmaiRichardsajustaa para o crescimentdtiamétricopara
os individuosfemininos e masculingsobtevese o tempo de passagem em cadasela

diamétricaaté a idade de 150 anos (Figurg.11

m Masculinas
70 68

Femininas
60
50

40

Anos

30 24 27

5y 26
20 14 4, 16 14 17
3 TR
0
0-10

10-20 20-30 30-40 40-50 50-60
Classes de DAP (cm)

o

Figura 11. Tempo de Passageem classes diamétricas para individigosininos emasculinos
de Araucariaangustifolia.

Analisando a Figurallnotase que o tempo de passagem segue uma tendéncia
aumentar conforme aumenta o diametro, exceto para a menor classe de diah@etnd Esse
comportamento foi também observado por Curto (2015) analisando um plantio superestocado
deA. angustifolia Para amesmaautorao tempo de passageemtre as clsses foi inferior aos
observados no presente estudajue se deve asondicdesambientais existentes em uma
floresta nativa, onde ha maior competicéo entre as arvores.

Rodrigues (2016)analisando o tempo de passagem garangustifoliaem floresta
nativa, notouum aumento do tempo des@ primeira classe de diametracom tempos de
passagem entre as classes semelhamesente pesquis@bservouseaindaque o tempo de
passagem dos individuos masculinos é maanaioria daslasses, exceto na meruasse de
didmetro(0-10 cm) sendoque a maior diferencde tempo entre as classa#reindividuos

masculinos e femininos se démaaioresclasss dediametro.
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5.7 Diametro minimo de corte

Na Tabela 1, podem ser observasas esttisticas do ajustdos modelos propostos por
Schbngart 008 para estimar o diametro (DABYm casca altura totalConstatase quepara
o DAP, 0 erro padiiode estimativdoi alto.

Tabela 11. Coeficientes e estatisticas daste dos modelos testados para estimativa de DAP
com casca e altura total.

Variavel Coeficientes 2
P “ % 0
n 2 b c 0 Syx  Syx%
DAP 4550 61,5319 * 54,5282 * 2,04087 * 82,39 7,2700 26,08

Altura (h) 48 48,5000 * 17,5527 * 0,0623 * 20,85 2,1100 11,98
Em que:Equacagpar: O 0 ¢ ; paraa’Q 8 ; N = numero de observagdes; a, b, ce d

coeficientes dos modelds; 2% = coeficiente de correlacdo ao quadrado em porcentegyens erro
padrdo @ estimativa em cm/n8yx% = erro padrao de estimativa em porcentagem.

NaTabela 12 Figura 12podem ser observadas@svas de incremento em volunae,
curva de producdo em diametro (DAP) indicanddidonetro minimo de corte (DMChem
como os valorede DMCe Ciclo de corte encontradpara o método de Schdngart e usando o

método de andlise de tronco completa (ANATRO).

Tabela 12. Definicdo do diametro minimo de corte (DMC) para o método de Schongart e
usando o método de Aigg de Tronco Completa (ANATRO).

Schongart ANATRO
DMC (cm) 34,77 47,69
Idade no DMC (anos) 62 100
ICA méax. vol. (m3.ana?) 0,0354 0,0349
Volume no DMC (m3) 0,9996 2,2637
Ciclo de corte (anos) 18 21

Em que: ICA = Incremento corrente anual.
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Figura 12. Curvas médias de incrementos corrente anual (ICA) e médio anual (IMA) em
volume e do crescimento acumulado em didmetrArdeacaria angustifoliaconstruidas pelo
método de Schongart (A) e usando Analise dendo Completa (ANATRO). Linha vertical
representa o maximo de incremento corrente em volume.

O incremento correntanual(ICA) maximo em volume encontragi@ra o método de
Schongarfoi de 0,0354m3 ano! aos 62anos e para o métodasando ANATROfoi 0,0349
m3.anot aos 100 anos (Tabela2)l Apesar dos maxinsovalores de ICA se mostrarem
proximos, os mesnsse encontram em diferentes idadBortanto, para primeiro método
definiv-se odiametro ninimo de corte (DMC) de 34,77 cm e para 0 segundo métsid /469
cm, valores esses que diferem bastdste.certamente € devido a procedimentos com bases
diferentes de dados.

Observandese ainda as curvas de ICA e IMA (Figura 12), rssajue para o0 metodo
deSchongartas curvas ja atingiram o seu pontarderseccado, o que ndo ocorre no método de
ANATRO, onde as curvas ainda ndo atingiram o seu maximo valor de proBEsgsédarande
distincdo de valoregbservada pelos diferentes métodos pode ocorrer devido ao método de
Schbngart levar em conta apenasdores estimadogor meio de uma relagao hipsométrica, na
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qual utilizamse dados de altura atual das arvores, porém, como a relacdo hispsométrica se
constitui de uma relacao dinamica, que vai alterando sua forma ao longo dos anos, pode estimar
de forma err6ea as alturas para cada idade.

Acrescentese ainda, que o método utiliza valores estimados de volume, utilizando
dados da relcdo hipsométrica para alturvalores de didmetro de apenas uma secédo do fuste,
bem como, estima o volume com um fator de frenquanto queno métodousando
ANATRO, consideraseos valores obtidos por ieedos cinco discos retirados do fuste de cada
individuo, captando a excentricidade do volume das arvores de Araucaria. Portanto, esse
método resultarédm valores mais acuradds altura e volumeornandeo mais apurado, o que
pode indicar quas estimativas nas quais se levam em conta apenas os dados coletados no disco
da base das arvorezlculando o volume apenas por meio de estimapeal® ndo demonstrar
de forma correta momento ideal para realizacdo do cortédangustifolia

Os valores obtidos para ciclo de corte foram de 18 anos para o primeiro método e 21
para o segundo método (Tabela 12), valores néo tao distantes quanto dedeCdefinicdo
do ciclo de cortelmémse informacdes a respeito do tempo médio que as arvores remanescentes
de classe diamétrica abaixo do ciclo de corte necessitardo para alcancar o DMC definido, para
entdo substituir o que foi explorado mantendo assim a capacidade produtiva do tacal. Pa
local em estudo seria vidvalelaboracao dglanos de manejo florestal sustentavel da espécie
com retiradas de madeira em torno de @&anos.

Para Morais Juniagt al.(2016), o ciclo de corte definido para a espéciangustifolia
em um remaneente de Floresta Ombrofila Mista localizado em Canoinhas, SC foi de 16,5
anos, sendo o didmetro minimo de corte 24,8 cm, mostrando um crescimento superior
comparandese a presente pesqai Entretanto de acordo com Baimet al.(2015), em estudo
com ceidrios de corte seletivo, formados por combinacdes de diferentes diametros dénimo
corte intensidades de exploragdes (IE) e ciclos de corfe dagustifolisem um remanescente
de FOM localizada no municipio de MangueirinthBR constataram que o ceiamais
indicado para atingir o manejo sustentado é o de DMC derQ0E de 90%, com ciclo de
corte de no minimo 22 anos.

Dal Bemet al (2015)ainda ressaltam a existéncia de fdirencas a crescimento das
arvores entreas regides @ ocorréncia naturafla espéciesendo que enpopulacbes de
ocorrénciana regido maiaosul de distribuicdo da espéas®mo o RioGrande do Sul e Santa
Catarinaapresentam crescimento mais temequeredo ciclos de corte mais longos. Porém

essa afirmacéo nao corrobooato observado por Morais Junédral (2016), indicando assim
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que existem inumeros fatores que podem influenciar o ritmo de crescimento de espécies em

florestas naturais, sendo o principal delesmpeticdo por espaco, luz e nutrientes.

5.8 Variacdo do Incremento ao longo do fuste

Para avaliacdo a variacao do incremento ao longo do fuste, foi realizada primeiramente
uma andlise individual de cada arvore, por meio dessa analise, selesgomioidio as arvores
gue apresentaram idade e padréo de crestinsemelhante. Desta forma seleciegewdentre
as 28 arvores datadas, 4 individuos masculinos e 4 individuos femininos.

Nas Tabelal3 e Figura 13, podem ser observados os valores referentes ao incremento
periédicoem didmetro e area traresgal ao longalo fuste bem como a representacao gréfica
dos mesmos, sendo o incremento periddico apresetiéatidem 10 anos desde a idade tie
até100anos

Tabela13. Variacdo do incremento periddico em diamétrico e em area trans¥9éysal (ongo
do fuste emAraucaria angustifolia.

Incremento peridédico em diametro (%
Altura da P (%)

secao (%) Anos
1020 2030 3040 4050 5060 6070 7080 8090 90100
0,410 111,68 119,77 115,77 115,17 110,54 121,40
5,0-6,5 100 100 100 100 100 100 100 100
3357 96,04 81,37 79,10
80-88 152,50 147,56
8893 81,63 187,85 235,41
9397 149,59
Altura da Incremento peridédico em area transversal (%)
secao (%) Anos
10-20 2030 3040 4050 5060 6070 7080 8090 90100
0,41,0
5,0-6,5 100 100 100 100 100 100 100 100
3357 107,66 69,70 65,61 57,96 58,11 71,97
80-88 17,06 51,68 81,82 78,34 88,56
8893 12,52 30,45 75,29 108,28
9397

Em verdevalores méimos para cada idade. Em azalores minimos para cada idade
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Figura 13. Representacdo grafica dos incrementos periddicos em didmetro e em area
transversal em diferentes alturas do fust@mecaria angustifolia

Analisando os valores de incremento periédico maximo e minimo pasaidade é
possivel notar que para o incremento em diametro (Tal#lao4 valores de maximo
incremento se encontram préximos a base da arvoeoat® anos gapartir dai omaximo
incremento se desloca para as porc¢des superioresegoefpsrtir dadse da copa (8®7,1%).
Para Curto (2015), que avaliou a distribuicdo do incremento ao longo do fuste para um plantio
estocado dé. angustifolia foi observado que entre os 30 e 40 anos, a partir de 60% de altura,
as arvores apresentam anéis de cresconerais largos que os anéis B@P. Indicando,
portanto, 0 mesmo comportamento observado para a presente pesquisa, sendo que,neste casc

as arvores apresergan esse comportamento desde @atg® os 100 anos.
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Esse comportamento no crescimento da arveéedesacordo comsestudsrealizads
por Von Guttenberg (1915), Topcuoglu (1940) e Assmann (1®&yuais afirmam quea
largura do anel de crescimento em arvores estao localizado® interior do povoamentara
diminuir a partirda base do fustaté atingir um valor minimo de incremententéo ira
aumenta novamenteaté a parte superiomo interior da copalemse assim um pontde
maximo incremento ndase do fuste como também no interior da cepardore (ASSMANN,
1970).

De acordo com os remos autore®@/ON GUTTENBERG, 1915TOPCUOGLU 194Q
ASSMANN, 1970) com relacdo ao valor de minimo incremento, 0 mesmo esta localizado entre
os dois pontos de maximo incremento, o quaiavde acordo com a classe socioldgica da
arvore, porém, de mairageral, ocorre entram a dozemnetros, por volta de 20% da altura
total. Para Curto (2015)oi possivel notague o incremento diamétrico diminui da base do
tronco para a posicao de aproximadamente 10% da altura, voltando a aumentar novamente na
regidoproxima a copa.

Jana presente pesquisavalor de minimo incremento em diametro encoeséiaa faixa
de5a57 % da altura, sendo que a partis 80 anos de idade incremento rimimo se encontra
na faixa de 8 a 88% da altura total e se desloca para @tdp arvore até o periodo dea 8
anos e a partir daiencontrase na faixa que vai de 33%7 %, ou seja, variam desde a altura do
DAP até o inteior dacopa das arvores. Esse valor pode dar uma impressdo atedgea o
incremento minimo ocorreu eaituras superiores as indicadas na literatura (ASSMANN, e
demais) porém a avaliacdo do incremento foi realizsdpartir dediscos disponibilizados em
alturasvariadaspara cada arvore, de acordo compooveitament@omercial. Assim,ha uma
falha de amstragem uma vez qu@ao foi possivel obter os valores referertégxa que vai
de 6,5% a 3% da altura total da arvaresendo esspor¢cdo do troncande possivelmente
poderia se encontrar oleade minimo incremento.

Com relacéo ao incremienem arearainsversal (Tabela 1Botase uma diferenca com
relagcdo ao incremento diamétrico, sendo que os valores de incremento magimorgeam
na base da arvorea faixa que varia d&4al % de alturaE para os valores minimos, observa
se que variam de 97,1% de alturaObservaseque ao longo dos anos existe uma variagao
na dindmica dos incrementa@gnforme pode ser visualizado pepresentacdo grafi¢gigura
13).

De acordo com Assmann (1970), a area transversal ndo depende somente da largura do

anel mas também em grande parte do diamatoial da secdo transversaintretantoo autor
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observou quem &rvores jovens e deeia idade onde hd um crescimento vigoroso em altura e
volume, grandes quantidades de lenho sdo adicionadas na parte supenimrgiftogo abaixo

da copatornandoos anéisle crescimentoa parte superior do fusteaislargos, resultando em

um incremento em &area transversahior na parte superior do fusté&ntretanto esse
comportamento € normal para arvores de idade médidasses dominantes em um siti®

boa qualidadga para arvores em um sitio pobre, o incremento em &rea transvessahjné
decrescer a partir do ponto de maxinacbase do fuste (ASSMANN, 1970).

Analisandese o incremento diamétrico ao longo dos amasase que 0S maximos
valores de incrementos se encontram na parte superior do fuste a partir dos 50 anos até atingir
uma idade mais avangada, porém, no incremento em area transversal o0 maximo incremento se
encontra nas porcdes inferiores do fuste atdGfs anos, indicando, portanto, que a area
estudada pode se encontrar em sitio ruim.

Em estudo realizado por Andraée al (2007), os quais analisaram a variagdo do
incremento em area transversal ao longo do fuste em um povoamemRtimude taeda
concluram que arvores que cresciam espacadas apresentaram um maior incremento anual nas
porcdes inferiores do tronco, ja nas arvores que cresciam sob efeito da competicédo, ocorreu o
deslocamento dos méaximos de incremento para posicdes mais altas do tronco até,
aproximadamente,50% da altura total da arvore, voltando o incremento a diminuir em alturas
superioresEsse comportamento foi também observado Quto (2015),onde as arvores
mostraranmaior evidéncia delargamento dos anéis de crescimgataumento da suarea
transversal em relacd@m DAPnas partes mais altas da arvareartir dos 40 anos, quando
aumentou @&ompeticdo entre elas.on Guttenberg (1915 apulISSMANN, 1970),explicou
que esse comportamento é decorrente da inteme@rrénciantre as arv@s, as quaiendem
a depositar maiores incrementos na regiferior do fustegonsequentemente alterando sua
forma de conica pamaiscilindricas.

Apesar dos resultados analisados mostrarem um padrdo no crescimento ao longo do
fuste, esse comportamenésta sujeito as mudancas que venham a ocorrer na dindmica da
floresta, visto que a competicédo ir4 interferir na variagcdo do incremento, como a abertura de

clareiras, a condicdo de nutricdo do local, a posi¢ao sociologica, entre outros.

5.8.1 Influéncia da dioicia na variagado doincremento ao longo do fuste
A fim de verificar possiveis diferencas no padrdo do crescimento ddduatelo em

conta a dicia, poa-se observar nas Tabela$ d 15 bem como na Figura,la variagéo do
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incrementoem didmetro eemarea transversalo longo do fuste para individuos masculinos e
femininos.Observando os valores de maximo e minimo incremento ao longo dos anes, pode
se notar que ndo houve grardiferenciacdo na dinamica do incremento para a diocia vist
gue oincremento diamétrico (Tabela)ldlcanca seus maiores valores nas por¢cdes superiores
dos fustes a partir dds0-60 anos paras individuos masculinos e aos-BD anos para 0s
femininos.Ja para os valores minimos em incremento diamétrico, houae@ariacdo ao longo

dos anos, encontrande na faixa que varia desde 5 % da altura total até maiores alturas
97% da altura total. Esse comportamento foi observado tanto para os individuos femininos

como para 0os masculinos.

Tabela 14. Variagdo do incremento diamétrico (%) para individuos masculinos e femininos ao
longo do fuste emMraucaria angustifolia.

Incremento periddico em diametro individuos femininos (%)

Altura da
secao (%) Anos

1020 20-30 3040 4050 5060 6070 70-80 8090 90100
0,41,0 114,6 125,12 123,12 114,4 1429
5,0-6,5 100 100 100 100 100 100
3357 103,2 111,6 84,5 120,6
80-88 194,2 209,8
88-93 187,4 375,1
93-97

Incremento periddico em diametro individuos masculinos (%)

Altura doa ANOS
5e680 (%) 1620 2030 3040 4050 5060 6070 70-80 80-90 90-100
0,410 108,3 107,5 107,8 107,5 107,0 107,6
5,0-6,5 100 100 100 100 100 100 100
3357 100,3 80,8 69,8
80-88 151,4 113,5 107,44
88-93 151,5 167,1 145,3
93-97 142,2

Em verde valores maximos para cada idade. Em azulgatinimos para cada idade
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Tabela 15. Variacdo do incremento em area transversal (%) para individuos masculinos e
femininos ao longo do fuste eAmaucaria angustifolia.

Incremento periédico em area transversal individuos femininos (%)

Altura da
~ Anos
secao (%)
1020 2030 3040 4050 5060 6070 7080 8090 90100
0,410 128,4
5,0-6,5 100 100 100 100 100 100 100 100 100
3357 34,5 83,0 699 558 71,1 66,0 62,1 57,8 78,1
80-88 124 392 942 91,1 108,0
88-93 15,1 833
9397 6,5 82,6
Incremento periédico em area transversal individuos masculinos (%)
Altura da
secao (%) Anos
2030 3040 4050 5060 6070 7080 8090 90100
0,410 135,3
5,0-6,5 100 100 100 100 100 100 100 100 100
3357 48,3 90,3 70,0 67,9 652 534 585 66,4
80-88 23,0 668 68,2 638 71,1
8893 0,8 27,7 474 66,1 79,5
93-97 2,3 18,6 49,5 90,5

Em verdevalores maikmos para cada idade. Em agzalores minimos para cada idade.
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Figura 14. Representacdo gréfica dos incrementos em didmetro e em area transversal em
diferentes alttas do fuste de individuos masculinos e feminino&rdeicariaangustifolia

Analisando os valores de maximo e minimo incremento em area transversal é possivel
constatar que o comportamento para os individuos masculinos e femininos também apresenta
0 mesno padracaté os 90 ang®nde 0s Maximos incrementos se encontram na base do fuste.
Apos essa idade ocorre um aumento do incremento, alterando a dindmica do crescimento para
os individuos femininos, onde 0s maximos valores se movem para as por¢desesugderior
fuste, e os valores minimos para as porc¢des basais, indicando uma alteracéo no afilamento do
fuste, de uma forma mais codnica para uma mais cilindrica. Porém, para os individuos
masculinos, 0s maximos incrementos permanecem na base do fuste atéruss100

Quando se observa a representac@fiaqgr dos incrementos (Figurd)l notase que
apesar da dioicimfluenciar na distribuicdo do incremento ao longo do fapnas a partir dos
90 anosos individuos masculinos apresentam valores supsmon incrementos atés &
anos, a partir dai dadividuos femininos aumésim seu incremento, e essa dindmica vai se
alterando ao longo dos anos,entdo aos 100 anos net queos individuosfemininos
apresentam crescimento superior.

Esse comportamento poder explicadopelo ciclo de reproducéo dos individuos
femininos, o que ocasiona um maior gasto de energia, e como consequéncia disso podera haver
um menor crescimento (HERRERA, 198%)e acordo contCarvalho (2003), a producao de
sementes eraraucariagjuese encontransoladadnicia-se por volta de 10 5 anoddade,ja

em plantios florestais essa reproducéo pode se dar mais tarde, comecando aos 20 anos, portantc
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essagdades podem varimmplamente comscondi¢cdes de crescimentGom issppodese
corstatar que o crescimento que apresentou menores valoresspadaviduos femininos até
os 3 anos, pode ter sofrido algum efeito da sua reproducéo.

Observandeseos valores referentes ao incremento em area transversasenquanao
h& uma grande difenca no crescimentm longo dos anos com relagadioicia, visto que em
ambos os valores de maximo incremento se encontram na base do fuste até a idade de 90 anos
entdo a partidaiesse incremento se desloca para a copa da fa@es individuos feininos
(88a 93%). Esse comportamento difere do que ocorre quando se obsdovaconjunto de
dados (Tabela3), onde o maximo incremento se encontraptasdes basais até os 100 anos,

0 que pode indicar que a diocia influencia no tempo em que agsulegam para tomarem
uma forma mais cilindrica.

Esse deslocamento do maximo incremento parate gaperior do fuste foi observado
também porAssmann (1970)porém, nesse caso, esse comportamento foi obsepaado
algumas arvores de idade média erss#a dominantes em um sitio bamgeos anéis na parte
superior do fustapresentararsetdo largos, resultando em um incremento em area transversal
aumentado na parte superior do fuste.

De acordo com Larson (1963), as arvores dominadas, que se encartram
povoamentos fechados, podem, ao longo do tempo, serem sombreadas pelas arvores
dominantes, o que aumenta a competicdo, e em consequéncia disso, hd uma reducéao no tamanh
de sua copa, resultando no declinio na producédo de madeira, assim como em nmegancas
variacao da largura dos anéis ao longo do fuste. Desta,footi@se constatar que a variacao
do incremento que ocorre ao longo do fuste, pode sofrer influéncias de varios fatores, como a
idade, a competicao, o sitio, até mesmo pequenas alteragbesarrem na floresta como a
abertura de clareira, quebra de galhos, alterando assim toda a dinadmica da floresta, bem como

a forma da arvore.
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6. CONCLUSOES

1 A dendrocronologia perniit recompor o crescimentta espécié. angustifoliana area
de estud, permitindogerarindices de crescimentidentificaros periodosde maior e
menorcrescimento.

1 O crescimentodas arvores amostradae mostrou mais lento quando comparado a
plantios deA. angustifolia devido provavelmentea competicdo mais intengam
florestas naturais.

1 Houvediferencasignificativano crescimento das arvorper classes derescimento
inferior e superiorassim como quangndioicia, para todas as varidveistudadas (DAP,
altura e volume).

1 O crescimento dos individuos da classgeior se mostrou mais elevadiesde 0s
primeiros anopara todas as variaveis (DAP, altura, voluraghgindo o maximo valor
de IMA mais rapidamente quoaraclasse de crescimento inferior.

1 Os individuos masculinos alcamgen sua maxima produtividade maiapidamente,
para a variavel diametro e volunj&yalores de crescimento acumulado se mostraram
superiores nos individuos femininos.

1 O tempo de passagem em classes diamétricas. @mgustifoliatendea aumentar
conforme aumenta o diametro, exceto pamesor classe de diametro-10 m).Os
individuos masculinos levaram um maior tempo de passagem entre as elassiss,
houve una maior diferenca entredividuos masculinos e femininos naioraclassale
didmetro.

1 Houve diferenca na determinacaodiametro minimo de cortetilizandose dferentes
métodos, mdicando que para se determinar o momento de corfe degustifoliade
forma mais apurada, ndo se recomeautdizacéo de estimativas das alturas e volymes
pois poderd&esultar em estiativas dvergentes da realidad&logica

1 A variacdo de incrementm diametrao longo do fustdemse um pontale maximo
incrementaa copa darvore a partir dos 48nos O incrementemarea transversab
ponto demaximo incremento varia ao longo dos an@nde® que até os 90 anos se
concentran nas menores alturas das arvores e a partir dai aeleesgpara as maiores
alturas da arvoréndicando que as arvores amostradas tendem a atingir uma forma mais
cilindrica aos 90 anos, o que pode ser em decorrdo@amento da competicdo entre

os individuos.
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1 Houve diferenca na distribuicdo do incremento em &rea transversal ao longo do fuste a
partir dos 90 anos, entretanto, os individuos masculinos apresentam valores superiores
em incrementogdiametro e area tramsrsal) até os ® anos,sugerese que pode ser
causad@elo ciclo de reproducéo dos individuos femininos, o qual ocasiona um maior

gasto de energia e influencia no crescimento da arvore.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Para se obter resultados mais apurados ctagae ao crescimento de angustifolia
em condi¢Bes naturaialém da estratificacdo em classes de crescimento e diemmanenda
seaindaa analise dos fatores de influéncia no crescimeartmo a competicdo, abertura de
clareirassolo, posi¢ao socidlgica, condi¢cdes climaticagisto queo crescimento estasijeito

as mudancas que venharacarrer na dindmica da floresta
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