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RESUMO

CRESCIMENTO DE Araucaria angustifolia (Bertol) Kuntze SOB MANEJO
FLORESTAL NA REGIAO NOROESTE DO RIO GRANDE DO SUL

AUTORA: Fernanda Raquel Lambrecht
ORIENTADOR: Dr. Rafaelo Balbinot
CO-ORIENTADORA: Dr 2. Patricia Povoa de Mattos

Este trabalho teve como objetivo determinar o ritmo de crescimento da Araucaria angustifolia
(Bertol) Kuntze em um fragmento florestal na regido noroeste do RS e avaliar seu crescimento
20 anos ap0s a realizacdo de um Plano de Manejo Florestal Sustentado (PMFS). O estudo
realizou-se no municipio de Erval Seco, RS em um fragmento com cerca de 50 ha. Foram
demarcadas 31 unidades amostrais (1.000 m2 cada) no fragmento florestal, totalizando uma area
de 3,1 ha. Foram amostradas 62 arvores de araucéria, com DAP>10 cm. O padrio de
crescimento da araucéaria foram testados, para ajustar uma equacdo que representasse
satisfatoriamente o crescimento dos individuos, e a melhor representacdo dos dados foi obtida
por Johnson-Shumacher. Foram realizadas as correlacdes das variaveis climaticas com os dados
de incremento de araucaria e as variaveis que mais influenciaram foram temperatura minima e
nebulosidade, demostrando que esses elementos podem ser considerados limitantes no
crescimento de araucaria. O DAP médio encontrado foi de 47 cm (11,7 - 73,8 cm). Realizou-
se a analise da competicdo dos individuos de araucaria através dos indices de competicao
dependentes da distancia (IDD) e indices independes da distancia (11D). Dentre os 13 indices
testados, os que demostraram melhor desempenho foram Stage (1973) (11D9) e Moore et al.
(1973) (IDD13). Que expressam, pelos autores, que quanto menor o valor do indice maior a
competicdo (para ambos 0s casos). Portanto, quanto maior o diametro das competidoras, menor
sera o valor do indice (e maior a competicdo, a relacdo € inversa). Em relagdo ao ritmo de
crescimento da araucéria verificou-se que os individuos mais jovens (1% classe-10-24,9)
apresentam o incremento mais baixo, a 32 classe (25-49,9), e a 22 classe (50-75) apresentam os
individuos com maior incremento nos ultimos 20 anos. As arvores de araucéria responderam
de maneira positiva ao manejo florestal realizado em 1993, demostrando maior
incremento(1993-2013) no ano de 2000 e a partir de 2010 apresentou decréscimo no incremento
demostrando que poderia ser realizado nova intervencéo a partir desse momento. Notou-se que
em muitos casos as leis proibem o corte da araucéria, buscando protege-la da extin¢do, porém
proibir o corte ndo € a maneira adequada de garantir a conservacao e preservagdo da especie.
Sao necessarias politicas publicas que incentivem a manutencgdo da espécie (conservagéo) e sua
valorizagdo econémica.

Palavras-Chave: incremento, indices de competicéo, dendrocronologia.



ABSTRACT

GROWTH OF Araucaria angustifolia (Bertol) Kuntze UNDER FOREST
MANAGEMENT IN THE NORTHWESTERN REGION OF RIO GRANDE DO SUL

AUTHOR: Fernanda Raquel Lambrecht
ADVISOR: Dr. Rafaelo Balbinot
CO-ADVISOR: Dr2. Patricia Povoa de Mattos

The objective of this study was to determine the growth rate of Araucaria angustifélia in a
forest fragment in the northwest RS region and to evaluate its growth 20 years after the
implementation of a Sustainable Forest Management Plan (PMFS). The study was carried out
in the municipality of Erval Seco, RS in a fragment with about 50 ha. Were demarcated 31
sample units (1,000 m2 each) in the forest fragment, totaling an area of 3,1 ha. Were sampled 62
Araucaria trees, with DBH>10 cm. The araucaria growth pattern was tested to fit an equation
that satisfactorily represented individuals' growth and the best representation of the data was
obtained by Johnson-Shumacher. The correlation of the climatic variables with the araucaria
increment data was performed and the variables that influenced the most were minimum
temperature and cloudiness, demonstrating that these elements can be considered limiting in
araucaria growth. The mean DAP found was 47 cm (11,7 — 73,8 cm). The competition analysis
of araucaria individuals was performed through the distance-dependent competition indices
(IDD) and indices independent of the distance (11D). Among the 13 indexes tested, the ones that
presented better performance were Stage (1973) (11D9) and Moore et al. (1973) (IDD13).
Which express by the authors that the lower the value of the index the greater the competition
(for both cases). Therefore, the larger the competitors' diameter, the lower the value of the index
(and the greater the competition, the ratio is the inverse). In relation to the araucaria growth
rate, the youngest individuals (1st class-10-24,9) had the lowest increase, the 3" class (25-49,9)
and the 2" class (50- 75) present the individuals with the greatest increase in the last 20 years.
Araucaria trees responded positively to the forest management carried out in 1993, showing a
larger increase (1993-2013) in the year of 2000 and since 2010 showed a decrease in the
increment, demonstrating that a new intervention could be carried out from that moment. It was
possible to notice that in many cases the laws prohibit the cut of araucaria, seeking to protect it
from extinction, but to prohibit the cut is not the proper way to guarantee the conservation and
preservation of the species. Public policies are needed that encourage the maintenance of the
species (conservation) and its economic value.

Keywords: Increment, indices of competition, dendrochronology.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Localizag&o do fragmento florestal e delimitacdo da area de estudo...................... 27
Figura 3 — Localizag&o sistematica e tamanho das parcelas na area amostral ..............c.c........ 30
Figura 4 — Posicionamento para coleta das baguetas (A e B); Detalhe do trado de incremento e
da retirada da bagueta (C); Acondicionamento das amostras (D) ........cccoeevevveveeresieieesieenenns 31
Figura 5 — Suporte de madeira com as baguetas de Araucaria angustifolia (Bertol) Kuntze..32
Figura 6 — Defini¢do das camadas de crescimento da espécie Araucaria angustifolia (Bertol)
KUNTZE. . et ettt h e et e b e et e e s bt e et e e b e e e nn e e nneeanreenneas 33

Figura 7 — Marcacéo dos anéis de crescimento usando microscopio estereoscopico e a medicéo

NA MESA A8 MENSUIAGAD .....veuveeitiitieteeteeieeste ettt sttt et e bbb e b et e e s e e e e e b e b e b e s beaneeneas 33
Figura 8 — Mensuracdo do DAP de Araucaria angustifolia (Bertol) Kuntze............c.cccccvveeee 36
Figura 9 — Mensuracdo da distancia da arvore objeto (araucéria) até a competidora .............. 36

Figura 10 — Relacdo entre DAP e idade representado pelo modelo matematico para todos 0s
individuos de Araucaria angustifolia (Bertol) Kuntze...........ccccooeieiiiiinciienenese e 40
Figura 11 — Incremento médio da Araucaria angustifolia (Bertol) Kuntze por classe de

Figura 12 (A, B) — Dispersdo da temperatura minima e nebulosidade em relacdo ao incremento
MEAIO ANUAL ... et b ettt b e re e st e st et eneesbesbesbesnenreas 45
Figura 13 — Relacéo entre indice de Stage (1973)(11D9) e o DAP realizado para a araucéria e
SUAS COMPETIAOTAS. ...ttt e bbbttt et bbbt b e enes 49
Figura 14 — Relacédo entre indice de Moore et al. (1973) (IDD13) e o DAP realizado para a
araucaria € Suas COMPELIAOIAS. .....cceiviiieie e ettt e be et saeereenee e 50
Figura 15 — Incremento (IPA 5 anos) ao longo do tempo, distribuidos em trés classes
diamétricas de arvores de Araucaria angustifolia (Bertol) Kuntze.............ccoccooeiiiiinninnnnn. 52
Figura 16 — Incremento médio anual em relacdo a idade de Araucaria angustifolia (Bertol)

Kuntze, no municipio de Erval SECO, RS ..ot 53



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Numero de individuos e volume por ha para Araucaria angustifolia (Bertol) Kuntze

(1993) em fragmento florestal no municipio de Erval SECO............cccccvevveiieiisic i 29
Tabela 2 — Modelos matematicos ajustados para estimativa do crescimento.............c.cccccue..... 34
Tabela 3 — indices de competicio utilizados NESSe EStUTO ..........coveevecveveeveceeieeeeeeieeee e, 37
Tabela 5 — Pardmetros estatisticos dos Modelos teStados. .........ccvvvrvririiieiinnenese e 40

Tabela 6 — Valores das varidveis meteoroldgicas e do Incremento Médio Anual no periodo de
1993 & 2016 para a Araucaria angustifolia (Bertol) Kuntze...........ccccoovveieinienensiencnesens 43
Tabela 7 — Coeficiente de correlacdo de Person (r) entre o incremento médio anual e as variaveis
LA 10 0] [o o ol o L ST SSPSSSSN 43

Tabela 8 — Coeficiente de correlacdo de Person (r) entre o incremento médio anual e as variaveis

meteoroldgicas, organizadas POr tHMESIE .........ooveeiereireie e 46
Tabela 9 — Dados estatisticos da selecdo de equacgdes para os indices de competicéo............. 48
ANEXOS .ottt E bRttt Re sttt bt ne et nrens 70

Tabela 4 — Idade e incremento médio anual das arvores de Araucaria angustifolia (Bertol)
Kuntze 70



SUMARIO

1 INTRODUGAO ...ttt ses st 14
1.1 OBUIETIVOS. ...ttt ettt sttt bbbt ene et e 15
I N @ | o] =] £ 1Y - - | OSSR 15
1.1.2  ODbjetivos eSPECITICOS. ....cviiiiiiiiiieieiee et 15
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ..., 16
2.1 MANEJO FLORESTAL ..ottt 16
2.2 FLORESTA OMBROFILA MISTA ......oovioietieesieeeeeesesesissesesisss s sesn s 18
2.2.1  Floresta Estacional Decidual ...........ccccoviiiiiiiieiiie e 19
2.3 ARAUCARIA ..ottt 20
2.4 DINAMICA FLORESTAL ...covuivieeieteeeteeeeseeteses e ieses s essssss s esssssessssn s snssnenens 21
2.5 CRESCIMENTO E COMPETICAQ ..ot 23
2.6 DENDROCRONOLOGIA ...ttt e e e e e nnnee e 24
3 MATERIAL E METODOS .......cooiioieeeeeeeeeeeeeeeet et s s, 27
3.1 AREA DE ESTUDO ...t s e sesss st ssses s nsn s 27
3.2 CLIMA E SOLO ..ottt ettt sttt ne e 28
3.3 PLANO DE MANEJO FLORESTAL DE 1993.......cc o 28
3.4 INVENTARIO FLORESTAL ..ottt ettt 29
3.5 AMOSTRAS PARA ESTUDO DOS ANEIS DE CRESCIMENTO ......cccccovvevneee. 30
3.6 CORRELACAO DO CRESCIMENTO COM DADOS CLIMATICOS .................. 35
3.7 COLETA DOS DADOS DA ARVORE OBJETO para estudo da competicio......... 35
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......coooviiiiieineieiiesiesisssss s 39
4.1 INCREMENTO DE Araucaria angustifolia (Bertol) Kuntze APOS MANEJO E A
INFLUENCIA DOS ELEMENTOS METEOROLOGICOS........coooveveeeeieeeseesserersierienens 39
4.1.1 Incremento diamétrico e a interacdo com 0s elementos meteorolégicos............. 42
4.2 COMPETICAO EM FLORESTA NATURAL DE Araucaria angustifolia (Bertol)
KUNTZE. ..ttt ettt et e e bt e ettt e ea b et e eab et e sab e e e enb e e e n bt e e e nbneeenneeeas 47
4.2.1  Caracteristica do fragmento € das ArvOores ..........ccccoveveiieiecie s 48
4.2.2  Avaliacdo dos indices de COMPELIGAD ........ceeveeerieriiieiesieeeeeeee e 48
4.3 Consideracdes sobre a legislacédo e suas implicagcdes em relacdo a araucaria............ 54
5 CONCLUSAOD ..ottt 57

REFERENCIAS ..ot oot et e e et e et et e e et e e e s et e ee et e e e s e e er et e e e s e e er e e esetesere e as e 58



14

1 INTRODUCAO

Dentre as espécies ocorrentes na Floresta Ombrofila Mista, a Araucaria angustifolia
(Bertol) Kuntze possui caracteristicas unicas em relacdo a sua forma; e seu crescimento
diamétrico depende de diversos fatores, como condi¢des de sitio, clima, idade e posicéo
fitossociologica. De uma forma geral, o elemento mais limitante em um momento mais critico
tende a expressar maior resposta, como por exemplo, precipitacdes e/ou temperaturas baixas
coincidindo com o inicio da estacdo de crescimento tendem a formar anéis anuais mais estreitos
e um menor crescimento anual (MARTINKOSKI et al., 2015).

As arvores podem responder de forma diferente as condi¢Bes de crescimento a que estdo
submetidas, seja em povoamentos plantados ou em condi¢6es naturais (HUSCH et al., 1982).
Por esse motivo, a compreensdo da dinamica de crescimento de espécies arboreas é de grande
importancia para 0 manejo florestal sustentavel e para a compreensdo das interagdes entre a
floresta e 0 ambiente (SPIECKER, 2002).

Dessa forma, para o desenvolvimento de planos de manejo, faz-se necessario observar
qual o potencial produtivo de cada floresta, de maneira que o crescimento e a producdo florestal
possam ser prognosticados (ALEMDAG, 1991). Com isso, a utilizacdo de informagdes
detalhadas sobre o ritmo de crescimento, possibilita o planejamento da exploragdo. Uma das
ferramentas que pode ser utilizada é a dendrocronologia, que apresenta inimeras pesquisas para
obter dados de crescimento para embasar planos de manejo (SPIECKER, 2002; CHERUBINI
etal., 2003; MATTOS et al. 2015; SANTOS et al. 2015; LOBAO et al. 2016).

Os registros de crescimento de uma espécie em diferentes sitios e sob diversos tipos de
manejo, Sa0 necessarios para concretizar uma analise atual e retrospectiva que possibilite
compreender as limitacdes impostas pela competicdo entre arvores (CURTO, 2015) e pelo
préprio crescimento.

A visualizacdo dos anéis de crescimento de Araucaria angustifolia tem se confirmado
possivel (SEITZ; KANNINEN, 1989; MATTOS et al., 2007, CURTO 2015). Assim, € possivel
obter dados das variaveis de interesse e a idade da arvore, além de informagdes essenciais para
0 manejo, como as taxas médias de incremento (CHATURVEDI; KHANNA, 1982),
permitindo a realizacdo de inferéncias sobre a producdo futura da floresta (ENCINAS et al.,
2005).

A anélise de tronco e a dendrocronologia sdo ferramentas importantes para a
reconstrucdo de informagdes sobre o crescimento de floretas nativas, principalmente neste caso,

pos manejo, situacdo ainda inédita no Rio Grande do Sul. Portanto, estudos relacionados ao
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tema sdo de fundamental importéncia, j& que Araucaria angustifolia encontra-se na lista de

espécies ameacadas de extincéo.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desse trabalho é estudar o ritmo de crescimento da Araucaria
angustifolia em um fragmento florestal na regido noroeste do RS em resposta a execucdo de

um Plano de Manejo Florestal Sustentado (PMFS) realizado em 1993.

1.1.2 Objetivos especificos

- Obter séries historicas de crescimento anual e ajustar um modelo de crescimento para
a Araucaria angustifolia.

- Correlacionar série de crescimento da espécie com séries historicas climéticas para a
regido noroeste do RS.

- Estimar, avaliar e selecionar o melhor indice de competi¢do para o fragmento em

estudo.

1.3 Hipdtese
a) Depois de realizado o plano de manejo florestal, as arvores de araucaria apresentardo
incremento maior

b) O manejo florestal favorece o crescimento da Araucaria
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MANEJO FLORESTAL

Verifica-se que o manejo florestal é uma das praticas mais complexas dentro da ciéncia
florestal, pois envolvem a identificacdo e analise de inimeros fatores que influenciardo o
planejamento, nas mais variadas formas. Desse modo, pode gerar diferentes cenarios da floresta
em idades futuras, sendo uma ferramenta muito importante ao manejador na tomada de decisdes
(FELDE, 2010).

Osmaton (1968) definiu manejo florestal sustentado como o fornecimento regular e
continuo do produto desejado na plena capacidade, distinguindo produtos principais, como
madeira para serraria ou outros fins, e produtos intangiveis, como o aspecto estético, de
protecdo e de lazer, caracterizando, assim, o uso maltiplo.

A prética de manejo deveria ser executada em &reas definidas, por zoneamentos, com
potenciais para producdo de madeira ou outros produtos de origem florestal. O zoneamento
também define areas com aptiddo para serem preservadas, nas diferentes modalidades de areas
protegidas (SCOLFORO, 1998).

A principal caracteristica das florestas tropicais é sua heterogeneidade, que consiste na
ocorréncia de diversas tipologias florestais distribuidas em diferentes sitios com atributos
biofisicos especificos (PUTZ, 1993). Esta é também uma das maiores dificuldades encontradas
atualmente no manejo florestal nos tropicos, pois, com dezenas de espécies da flora distribuidas
em microssitios especificos, 0 entendimento de suas relagdes seria complexo (BUONGIORNO;
GILLESS, 1987).

Apesar dessa complexidade, ja existem atualmente, varias ferramentas que possibilitam
minimizar os problemas do manejo em florestas tropicais, como pesquisa operacional, analise
de agrupamento, sistemas de informagdes geogréaficas, dendrocronologia, dentre outras, além
do enorme avanco da informatica. Para Leuschner (1992), um ponto principal relativo as
normas de manejo para florestas inequidneas é que essas podem ser desenvolvidas a partir de
informagdes quantitativas e ndo necessariamente devem partir de bases subjetivas, como tem
sido feito praticamente até agora. Mas 0 que se observa é que existe uma série de ferramentas
matematicas e de planejamento adequadas a otimizacgéo das atividades de manejo de florestas,
mas essas tém sido pouco consideradas (ZHANGREN, 2000).

O manejo das florestas tropicais deve ser concebido como um conjunto de atividades

que visem a maximizacao da produtividade dos recursos florestais em seu todo, enfocando os
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aspectos ambientais e econdmicos, agregando a producdo florestal os fatores sociais. Além
disso, o volume madeireiro de um floresta nativa varia em funcdo da capacidade produtiva do
solo e da distribuicao irregular das espécies (HOSOKAWA, 1998).

Por isso, € impossivel esperar que uma divisdo da area em partes iguais va corresponder
a divisdo do volume também em partes iguais. Portanto, em cada ano, podem-se relacionar as
producdes volumétricas ou concentracdes de espécies em funcdo da &rea. Assim, os sitios de
alta produtividade devem ter areas menores e os de baixa, areas maiores. Isso indica a
necessidade de um melhor planejamento anual visando a rendas mais homogéneas (HOWARD,
1993).

Conforme Schneider;Finger (2000), a execucdo do manejo propriamente dito consiste
na realizacdo de cortes de limpeza, conducdo e colheita de arvores, visando alcancgar 0s
objetivos da producdo estabelecidos no plano de manejo.

Schneider;Schneider (2008) afirmam que o crescimento diametral de uma arvore
individual é afetado pela densidade populacional, sendo sensivel a mudanc¢as causadas por
desbaste. O crescimento diametral indicard o grau de aproveitamento da madeira e a sua
importancia. Segundo os pesquisadores, arvores dominantes respondem melhor as mudancas
de densidade, uma vez que estdo em posicdo mais favordvel para competir com as demais
arvores por luz, umidade e outros elementos.

Com relagdo ao incremento em diametro, Oliveira; Braz (2006) comentam que a
exposicao das copas a luz do sol apresentou uma forte influéncia no incremento em diametro.
Nas parcelas permanentes, essa variagdo foi de 0,57 cm.ano™, para arvores com copas
completamente expostas a luz do sol, a 0,28 cm.ano™, para plantas completamente sombreadas.
Arvores que receberam alguma luz solar sobre a copa apresentaram incremento médio anual
em didmetro de 0,49 cm.

E tema de discussdo em varios foruns técnicos atualmente a aparente dificuldade de
entendimento das complexas relacbes ambientais, das florestas tropicais, que esta refletida na
legislacdo florestal atual (BRASIL, 2008), onde sdo apresentados 0s requisitos para 0 manejo
de espécies nativas. O manejo com critérios genéricos engloba espécies de diferentes grupos
ecologicos, densidades variadas e ritmos de crescimentos distintos, fato esse que pode
comprometer 0 manejo sustentavel. Em muitos casos, observa-se que a taxa de extracao aparece
unicamente em volume (m?), sem uma explicacdo da origem do valor sugerido. N&o existe
plano algum apresentado formalmente que considere seu célculo, ou sequer a estimativa da

mesma (BRAZ, 2010). O conceito “manejo de florestas naturais” ndo estard completo, em
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qualquer plano de manejo se ndo contiver uma previsdo razodvel, de quanto a floresta (espécies
principais comerciais) pode recuperar dentro de um intervalo de tempo (BRAZ, 2012).

E com isso, 0 manejo de florestas naturais tem atraido cada vez menos os produtores,
pois ndo lhes sdo oferecidas ferramentas de gestdo adequadas, ou seja, ferramentas que além de
garantir ganhos ambientais também garantam melhores formas de gestdo, com redugédo de
custos e maior produtividade. Essas ferramentas estdo disponiveis, mas sdo pouco usadas e
tampouco exigidas nos planos de manejo (BRAZ, 2010).

Segundo Braz (2010), em um passado ndo muito distante, a exploracdo de madeira foi
realizada sem aplicagdo dos conceitos de manejo florestal e, ainda nos dias atuais, mesmo
sabendo dessa necessidade, os planos de manejo sao executados desprezando a sustentabilidade
da floresta e outros fatores que dizem respeito a diversidade. E apesar da defini¢cdo de normas
minimas de manejo por parte dos 6rgaos fiscalizadores, esses projetos carecem de detalhes,
sugestBes ou procedimentos técnicos que direcionem o manejo de florestas tropicais para sua
sustentabilidade. Também néo tem sido oferecida liberdade técnica aos gestores florestais pelos
organismos legisladores.

Desse modo, faz-se necessario o conhecimento e a disponibilizacdo de técnicas e
ferramentas que possibilitem a elaboracdo de um plano de manejo sustentavel e factivel, dentro
de legislacdo mais agil (OLIVEIRA, 2014).

2.2 FLORESTA OMBROFILA MISTA

A Floresta Ombrofila Mista (FOM) conhecida como floresta de araucéria, € uma das
principais formacdes florestais da regido Sul do Brasil, ocorrendo predominantemente em
locais de elevada altitude e baixas temperaturas médias anuais (IBGE, 2012).

Araucaria angustifolia forma o andar superior dessas florestas, e muitas vezes
determina uma cobertura t&o densa, que observada de cima, parece constituir uma associacao
pura. Contudo, observando no interior dos bosques e analisando a composicao da floresta, nota-
se que elas ndo sdo tdo uniformes, como parece a primeira vista. Essas matas sdo formadas por
diversos estratos que variam sensivelmente, de acordo com as diferentes condi¢des edéaficas e
microclimaticas (REITZ; KLEIN, 1966).

A nomenclatura empregada advém do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), que denomina como Ombrdéfila as formagGes caracteristicas de ambientes imidos
(SANQUETTA; MATTEI, 2006). O termo “Mista” refere-se & origem geologica da formagéo,

na qual contempla-se a coexisténcia de representantes das floras tropical (afro-brasileira) e
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temperada (austro-brasileira), em marcada relevancia fisiondmica de elementos Coniferales e
Laurales (LEITE, 1994).

A formacdo Floresta Ombrofila Mista ocupava originalmente uma area de
aproximadamente 20 milhdes de hectares e, devido a grande exploragéo ao longo dos anos, esta
area foi reduzida a 2.506.485 hectares distribuidos entre florestas secundarias em estagio inicial
(1.164.425 ha), médio (1.200.168 ha), e avancado de sucessdo (141.892 ha) (FUPEF, 2001).

Segundo IBGE (2012), séo identificadas quatro formacdes da Floresta Ombrofila Mista,
classificacdo atribuida em funcdo da altitude; apresentando-se a formacdo Aluvial que se
desenvolve em terracos antigos associados a rede hidrogréfica, a formacdo Submontana que
esta em altitudes inferiores a 400 m, a formagcdo Montana situada aproximadamente entre 400
e 1000 m de altitude, e a formacdo Alto-Montana que se apresenta em altitudes superiores a
1000 m.

Mesmo sendo o pinheiro-brasileiro predominante no estrato superior da floresta, o0s
estratos médio e inferior possuem alta biodiversidade de espécies, principalmente das familias
Aquifoliaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Salicaceae, Anacardiaceae, entre outras (DALLA
LANA, 2013).

Ocotea porosa (imbuia) e llex paraguariensis (erva-mate) séo elementos importantes da
FOM (MAACK, 1968). Espéecies como Lithraea brasiliensis, Schinus terebinthifolius, Drimys
brasiliensis, Clethra scabra, Capsicodendron dinisii, Casearia decandra, Luehea divaricata,
Matayba elaeagnoides, Ocotea puberula, Cupania vernalis, Syagrus romanzoffiana, Cedrela
fissilis, Prunus brasiliensis, Sebastiana brasiliensis, Allophylus edulis, Nectandra grandiflora,
Ocotea pulchella, Campomanesia xanthocarpa, llex theezans, Persea major, entre outras,
destacam-se por se associarem regularmente ao pinheiro-brasileiro (DALLA LANA, 2013).

2.2.1 Floresta Estacional Decidual

Klein (1984) cita que a Floresta Estacional Decidual é aquela em periodos de estresse,
a sua proporc¢ao de arvores que perdem as folhas no inverno € superior a 50% no estrato superior
da floresta. Veloso et al. (1991) comenta que nas areas de clima subtropical, como € o caso da
maior parte do sul do Brasil, ocorre um periodo com acentuada diminui¢do térmica,
aproximadamente 15° C, sem apresentar um periodo de seca pronunciado. Essas caracteristicas
climaticas condicionam algumas espécies a uma estacionalidade foliar dos elementos arbéreos
dominantes, os quais tém adaptacéo fisiologica a deficiéncia hidrica ou a baixa temperatura,

durante certo tempo.
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A estrutura dessa tipologia florestal pode ser caracterizada, segundo Klein (1983), por
trés estratos arboreos distintos, além de um estrato arbustivo e um herbaceo. Dessa forma, o
estrato dominante de individuos arbdreos pode atingir de 30 a 35 m de altura. Sdo arvores
emergentes, porém ndo formando uma cobertura continua. Fisionomicamente, o autor
considerou esse estrato como sendo o de maior importancia, caracterizando a floresta como
estacional, posto que a maioria dos individuos apresenta deciduidade. Em geral, o estrato
codominante apresenta arvores com 20 a 25 m de altura, mostra-se bastante denso e continuo,
formado por um numero pequeno de espécies caracteristicas, cujos valores socioldgicos sdo
elevados e apresenta composicdo floristica baseada em espécies perenifélias. Ja o estrato
inferior possui um numero relativamente elevado de &rvores medianas, entre 5 e 12 m de altura,
dentre as quais algumas bastante raras e outras com valores sociolégicos elevados.

De acordo com Inventario Florestal Continuo do Rio Grande do Sul (RIO GRANDE
DO SUL, 2002), a area coberta por florestas naturais no estado corresponde a 17,53%, sendo
que a FED abrange uma &rea de 1.176.245 ha, o que corresponde a 4,16% da cobertura florestal

do estado.

2.3 ARAUCARIA

A espécie Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, popularmente conhecida como
pinheiro-brasileiro, pinho ou pinheiro-do-parana, é uma conifera arbdérea da familia
Araucariaceae. Essa espécie é caracteristica da Floresta Ombrofila Mista ou floresta com
araucérias, integrante do bioma Mata Atlantica (DONI FILHO, AMARAL; CERVI, 1985).

E uma espécie gimnosperma arborea que atinge de 20 a 50 metros de altura e até 200
cm de DAP. Apresenta tronco reto e cilindrico e raramente ramificado. A copa é cbnica na fase
juvenil, umbeliforme quando adulta (REITZ; KLEIN, 1966; CARVALHO, 1994).

A espécie ocorre naturalmente na parte leste e central do planalto sul brasileiro nos
estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Também ocorre em ilhas dispersas ao
sul e nordeste do estado de S&o Paulo e mais raramente em algumas partes de Minas Gerais e
Rio de Janeiro. E ainda, ocorre na provincia de Missiones, na Argentina, entre as latitudes de
25°30° e 27° sul (MACHADO; SIQUEIRA, 1980).

A madeira da araucéria € de alta qualidade, para construcGes em geral, moveis, forros,
molduras, ripas, caixotaria, brinquedos, construcdo civil e laminagdo (CARVALHO, 1994;
LORENZI, 1992). Em relacdo a producgéo de energia, é destacado o né do pinheiro-brasileiro,

que possui alto poder calorifico (CARVALHO, 1994). E em relagdo a produtos néo
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madeiréveis, possui 0 pinhdo que serve de alimento e pode ser utilizado na culinéria. Reitz et
al. (1978) consideraram que araucdria é uma espécie pioneira e helidfita.

Longhi et al, (2010) comenta que a busca por maiores conhecimentos dos processos
dindmicos e ecoldgicos das populacdes vegetais € premissa basica no embasamento e
elaboracdo de acBes conservacionistas e manejo de areas naturais. Desse modo, a regeneracao
é um elemento crucial no estabelecimento da espécie, e seu melhor conhecimento torna-se
fundamental nas proposicoes de acdes de recuperacao das populaces (PALUDO et al., 2011).

Conforme Paludo et al. (2009) carece ainda de informacGes sobre a ecologia da araucaria
para a elaboracdo de técnicas eficazes para seu manejo e conservacdo. A inexisténcia de
informagdes sobre o comportamento da araucaria em climas e solos diversos, foi levantado por
Reitz et al. (1978) como o principal motivo para a inexisténcia ou, até mesmo, o fracasso de
reflorestamentos (EMBRAPA, 1988).

2.4 DINAMICA FLORESTAL

A dinamica de uma comunidade vegetal esta relacionada com a sua fisiologia, sua
estrutura e o funcionamento desta, envolvendo diversas etapas de organizacdo como: sucesséo,
mortalidade, ingresso, crescimento e regeneracdo, além das relacdes bidticas entre as diferentes
populacbes. Deste modo, a sucessdo natural das espécies constitui-se numa sequéncia de
mudancas estruturais e floristicas ap6s um distdrbio no ambiente da floresta relacionado com o
tamanho do distdrbio ou clareira, o que permite a entrada de luz até o solo, ao banco de sementes
e ao potencial vegetativo das espécies (CARVALHO, 1997).

Para Odum (1985), dindmica é um processo ou sao mudancgas que ocorrem antes que a
vegetacdo de um determinado local atinja uma relativa estabilidade em suas caracteristicas
fisioldgicas, estruturais e floristicas. O autor também afirma que, em qualquer ecossistema, uma
comunidade em evolucdo inicia pelas fases pioneiras e com o tempo vai sendo substituida pelas
fases transitorias ou seres, até que atinja a estagnacao no processo de sucessdo, alcancando um
equilibrio dindmico para as condigdes locais, denominado de climax.

A dindmica sucessional, em florestas pode ser caracterizada, principalmente, pelas
mudancas na flora e na fauna, decorrentes em determinado periodo. Pode-se realizar a avaliacéo
da alteracéo da floristica pela entrada (ingresso), saida (mortalidade) e crescimento das espécies
que participam da estrutura florestal. As mudancas floristicas provocadas pela mortalidade e
pelo ingresso de plantas podem ser decorrentes de varios fatores: predacdo/herbivora,

competicdo espacial, doencas e perturbacfes naturais. Tais fatores sd@o importantes para a
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dindmica de ecossistemas florestais, pois geram heterogeneidade ambiental e contribuem para
0 aumento da diversidade das espécies, ou ainda, sdo bases para a reproducdo, ingressos,
especializacao e partilha de recursos (WHITMORE, 1983).

A diversidade resulta da riqueza que indica o nimero de espécies diferentes, e da
abundancia, que descreve o nimero de individuos por espécie (MARTIN, 2004). Somado a
isso, Longhi (1997) cita a importancia das medidas de diversidade quanto a sua aplicacdo na
realizacéo da supervisdo ambiental e conservacao da natureza.

De acordo com Vanclay (1994), o estudo da dinamica implica em analisar o crescimento
e as mudancgas na composicdo e na estrutura de uma floresta. O crescimento individual das
arvores geralmente é avaliado, entre outras variaveis, pelo incremento diamétrico ou em area
basal, sendo essas as principais variaveis para a elaboracdo de modelos que predizem o
crescimento individual das arvores.

Pode-se verificar que, embora existam muitos fatores que podem afetar o crescimento,
variaveis como a profundidade do solo e a disponibilidade de nutrientes sdo consideradas
preponderantes, visto que restringem os processos fisioldgicos que resultam no incremento das
dimensGes das arvores (CURT et al., 2001). Os fatores climaticos também sdo determinantes
ao crescimento das arvores. Considerando escalas geogréficas amplas, a presenca de espécies
de plantas e o seu crescimento sdo fortemente influenciados pelo clima. Contudo, a medida que
se reduz a escala, o clima torna-se menos influente, enquanto as propriedades quimicas e fisicas
do solo se tornam fatores mais decisivos ao estabelecimento, crescimento e produtividade em
florestas (LARA et al., 2001).

O incremento periddico anual é uma informacdo essencial para o estudo da dindmica
florestal. Schneider;Finger (2000) comentam que esse pode ser obtido por meio de medicdes
periddicas do diametro a altura do peito a 1,30 m do solo (DAP) das arvores em parcelas
permanentes e determinacdo mediante analise de tronco. A determinacdo do incremento de uma
arvore nada mais € do que acompanhar o seu crescimento, ou seja, acompanhar a atividade
meristematica, que tem como consequéncia o alongamento e 0 aumento em diametro das raizes,
galhos e troncos, causando alteragdes no peso, volume e na forma da arvore (SOUZA, 2005).

A floresta apresenta também uma diversidade de estratégias e potenciais de crescimento.
Canetti et al. (2014) monitoraram o incremento intra-anual de nove espécies e observaram
crescimento diferenciado. A espécie que se destacou, com incremento superior e constante ao
longo do ano foi Ocotea bicolor. As demais espécies apresentaram periodo de crescimento mais

restrito aos meses que antecedem o inverno.
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Diferencas de crescimento também podem ser observadas em arvores da mesma espécie
em diferentes classes diamétricas (Mattos et al., 2010). Essas diferencas também podem ser
consequéncia do ambiente a que as arvores estdo desenvolvendo. Tal observacédo é importante
quando se pretende selecionar individuos para estudos dendroclimatolégicos. Como exemplo,
apesar de Candoi, PR apresentar vegetacdo da Floresta Ombrdéfila Mista em bom estado de
conservacao, em estudo do potencial dendrocronoldgico de seis espécies nativas, Mattos et al.
(2007) observaram que as arvores apresentavam um crescimento pouco sensivel as condigdes
ambientais locais. Fritts (1976) reforca a importancia da selecdo do local de coleta e a escolha
dos individuos em condigdes limitantes de crescimento, buscando obter sinais mais evidentes
dos anéis de crescimento as variacdes ambientais.

Em geral, as arvores maiores, por estarem no estrato superior das florestas, tém menor
competicdo (CUNHA, 2009) e, por possuirem melhores condigdes de iluminagdo, apresentam maiores
taxas de crescimento (COSTA et al., 2008). Em consequéncia, as arvores de pequeno porte, localizadas
no sub-bosque, apresentam maior competicdo e menores taxas de crescimento (CARVALHO,1992),
bem como maior probabilidade de mortalidade (MARTINS et al., 2011).

2.5 CRESCIMENTO E COMPETICAO

Os indices de competicdo sdo importantes para a modelagem de crescimento e producao
em florestas tropicais (FOLI, 1993). O uso desses indices permite a determinacdo do nivel de
supressao de cada arvore em relagdo as suas competidoras (MARTINS et al., 2011).

Estes indices sdo muito utilizados para predizer o crescimento e a mortalidade de arvores
individuais (RADTKE et al., 2003; PELTONIEMI; MAKIPAA, 2011). Contudo, a avaliacdo
da competicdo apresenta certa limitacdo, principalmente pela dificuldade na sua quantificacdo
(HOLMES; REED, 1991; OHEIMB et al., 2011).

Além disso, os indices de competicdo descrevem a competicdo total para arvores
vizinhas que estejam afetando o desenvolvimento de outra arvore. Esses indices comumente
levam em conta, de forma direta ou indireta, 0 nimero de competidores, o tamanho das arvores,
o tamanho do competidor e a distancia entre os competidores (MAGNUSSEN, 1994; PIUTTI,;
CESCATTI, 1997).

Schneider; Finger (2000) destacam que a competicdo pode ser descrita em fungéo do
comprimento, da altura e do didmetro de copa, da posi¢do socioldgica e da tendéncia de

crescimento, originando diferentes indices, segundo a conveniéncia e disponibilidade de dados.
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Conforme Schneider; Schneider (2008), a competicdo talvez seja o fator bioldgico mais
importante no manejo florestal, j& que quase todas as intervencdes estdo relacionadas com a
manipulacdo desse fator ou de condicbes que o afetam.

Conhecer o comportamento, formas e dimensfes da copa de arvores que cresceram
livres, sem qualquer tipo de concorréncia, € importante para 0 manejo e intervencdes
silviculturais, pois quando esses individuos estiverem crescendo em macigos florestais, a area
de projecao de copa vai nos permitir conhecer o espago ocupado por uma arvore (DURLO et
al., 2004), buscando possibilidades de serem desenvolvidos modelos matematicos que
expressem o crescimento em povoamentos florestais.

O desempenho de um indice de competicdo em modelos de crescimento e producéo,
frequentemente é avaliado pela correlagdo com alguma caracteristica de crescimento de
interesse, podendo ser citado o incremento em diametro, a area basal ou a altura (DANIELS et
al., 1986), ou pela reducdo no erro do modelo de predicdo quando se insere o indice de
competicdo (WIMBERLY ;BARE, 1996).

Na literatura verificam-se indices de competicdo dependentes (IDD) e independentes da
distancia (11D) (ALIG et al., 1984; CONTERAS et al., 2011). Eles diferem conceitualmente em
funcdo do critério utilizado para expressar as relacdes existentes entre as arvores.

Nos indices de competicdo dependentes da distancia sdo atribuidas coordenadas
espaciais para cada arvore, que permitem ponderar a competicdo entre cada arvore e as
circunvizinhas pela distancia, sendo mais complexos e exigentes em termos de coleta de dados
(HYNYNEN, 1995).

Os indices independentes da distancia no utilizam informagdes de distribui¢do espacial
dos individuos, sendo esses quantificados pela razdo entre diametro e/ou altura das arvores e
variaveis do povoamento, como, por exemplo, area basal, diametro médio e altura média
(DANIELS et al., 1986; PRODAN et al., 1997; DELLA FRORA, 2001). Os vizinhos (as
arvores competidoras) da arvore objeto (arvore em estudo) sdo definidos pelas arvores incluidas

na mesma unidade amostral.

2.6  DENDROCRONOLOGIA

A dendrocronologia (dendron, madeira; chronos, tempo; e logus, estudo) € definida
como uma ciéncia que determina a idade das plantas através de anéis de crescimento do xilema.

Sua solidificacéo e reconhecimento como ciéncia deu-se no inicio do século XX, influenciada
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principalmente por Andrew E. Douglass, um astronomo norte-americano. Desde entdo, a
dendrocronologia tem evoluido de forma multidisciplinar, associada principalmente as ciéncias
ambientais (SCHWEINGRUBER, 1996).

Para a realizacdo de analise dendrocronoldgica é indispensavel que as plantas
apresentem anéis de crescimento, formados com periodicidade conhecida. Anéis de
crescimento sdo estruturas anatdmicas do Xilema secundario que, observadas em corte
transversal, configuram circulos mais ou menos concéntricos e continuos, ao redor da medula.

As gimnospermas e angiospermas dicotiledéneas sdo grupos taxondmicos que se
destacam na formacdao de anéis de crescimento (LARSON, 1994). Nas regides tropicais, sentiu-
se a necessidade de obter-se informacdes sobre a taxa de crescimento e idade de arvores, o que
proporcionou o desenvolvimento de muitos métodos analiticos, classificados como métodos
estaticos (amostras extraidas das arvores) ou dindmicos (utilizando arvores vivas) (FAHN et
al., 1981).

Verifica-se que hd uma linha crescente de pesquisa, relacionada a dendrocronologia de
espécies tropicais, permitindo a obtencédo de valiosas informacdes sobre o crescimento passado
das arvores. De acordo com Hughes (2002), o clima pode ser utilizado como fonte de
explicagBes para as mudancas na largura e nas caracteristicas dos aneis de crescimento, e
servindo também para estimar o crescimento futuro das arvores. Mesmo observando avangos
significativos nas Ultimas décadas, com relacdo ao planejamento do manejo florestal sustentavel
em florestas tropicais, com o desenvolvimento das técnicas de exploracdo de baixo impacto, as
ultimas pesquisas demonstram que é importante incorporar informacdes de crescimento para o
céalculo da taxa de corte sustentavel (BRAZ, 2010; MATTOS et al., 2010). O estudo dos anéis
de crescimento possibilita determinar com rapidez a idade e a taxa de crescimento em didametro
das arvores, contribuindo assim, para a sustentabilidade do manejo florestal e, a reconstrugédo
das condicbes climaticas (FRITTS, 1976).

A dendrocronologia retine uma grande quantidade de informacdes de alto valor para a
tomada de decisbes no manejo florestal, como registros de crescimento, qualificacdo e
acompanhamento dos volumes de madeira produzidos, e também para a estimativa de biomassa
e do CO; fixado na madeira. Verifica-se ainda, a possibilidade de estudos de autoecologia,
avaliagdo ou resposta de atividades silviculturais e de reconstru¢do de eventos climaticos
(ALVARADO, 2009).

Observa-se que hd muitos fatores ambientais (bidticos e abidticos) que regulam o
crescimento secundario das plantas, como por exemplo: competicdo e facilitagdo entre

organismos, agua, luz, temperatura, nutrientes, poluentes, vento, fogo, dentre outros. Desta
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forma, anéis de crescimento anuais sdo verdadeiros “arquivos historicos” das condigdes
ambientais, uma vez que suas caracteristicas (largura, densidade, quantidade de vasos,
composicdo quimica) também variam em funcdo do ambiente. Contudo, decodificar esta
informacdo ndo € uma tarefa facil, principalmente porque os fatores ambientais que regulam o
crescimento secundario, além de mudltiplos, séo interativos. A limitacdo ambiental ndo é
constante ao longo do tempo, pois alguns fatores restringem o crescimento de forma
relativamente continua, como a temperatura, enquanto outros tém influéncia esporadica (fogo).
Outro fato importante para ressaltar, € que a resposta das plantas aos fatores de estresse varia
em velocidade e duragdo (KOZLOWSKI ; PALLARDY, 1997; FRITTS, 1976). Portanto,
conhecer a resposta das plantas as condi¢cdes ambientais é fundamental para interpretar os
padrdes temporais de variacdo dos anéis de crescimento.

Héa algumas regides tropicais e subtropicais que apresentam demarcada estacionalidade
na precipitacdo, interrompendo o ciclo anual de crescimento das plantas e favorecendo a
formagéo de camadas de crescimento. Em regides subtropicais de altitude maior podem existir
periodos do ano em que a temperatura alcanca niveis criticos que limitam o desenvolvimento
das plantas. A maior amplitude térmica coincide, na maioria dos casos, com o0 periodo de
crescimento do lenho (MAROCHI, 2007).

Fatores ambientais de niveis externos podem restringir o crescimento vegetal,
esperando-se que estes fatores estejam correlacionados com variagdes temporais na estrutura
dos anéis de crescimento. As arvores que tém influéncia constante de um mesmo fator limitante,
variando sua intensidade, devem apresentar sincronismo na variacao da largura dos anéis de
crescimento. Esse principio, fundamental na dendrocronologia, é denominado datacdo-cruzada.
Em geral, o sincronismo de crescimento entre arvores de uma dada regido é determinado por
variacdes climaticas, indicando uma atividade cambial sazonal. Assim, através da datacdo-
cruzada pode-se inferir se uma dada populacdo de plantas forma anéis de crescimento com
periodicidade verdadeiramente anual (FRITTS, 1976).

Vaérios trabalhos confirmaram a formac&o anual dos aneis de crescimento em Araucaria
angustifolia (MATTOS et al., 2010; MATTOS et al. 2007; STEPKA, 2012; SEITZ,
KANNINEN, 1988; SANTAROSA et al.,, 2007; LISI, 2009) indicando o potencial para
aplicacdo das séries historicas de crescimento dessas espécies em estudos de dindmica do

crescimento e manejo florestal, dendroclimatologia, dentre outros.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O presente trabalho foi realizado em um fragmento florestal com cerca de 50 ha,
localizado no municipio de Erval Seco, RS, centrado nas coordenadas 27° 36' 49,60" S e 53°
29'23,05" W (Figura 1).

A area de estudo € lindeira da Reserva Bioldgica Municipal Moreno Fortes, criada pelo
Decreto Municipal n® 18 de 19 de abril de 2004, e ampliada pelo Decreto Municipal n°
052/2005, com érea total de 474,8 ha. O fragmento em estudo apresenta vegetacdo classificada
como ecétono, onde ocorre a transicdo da Floresta Ombrofila Mista e Floresta Estacional

Decidual.

Figura 1 — Localizac&o do fragmento florestal e delimitacéo da area de estudo

Y !
53°2920"W 53°290"W

Fonte: (VENDRUSCOLO, 2015).
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3.2 CLIMAESOLO

Segundo Rossato (2014) o clima da regido é Subtropical muito dmido, com regime de
chuvas equilibrado, com média anual entre 1.700 e 1.900 mm, contudo, ha certa reducédo da
precipitacdo durante o inverno. A temperatura media varia entre 20 e 23° C. Na figura 2 é
apresentado um diagrama com as médias de temperatura e o total de precipitacdo ao longo do
periodo de estudo.

O municipio de Erval Seco, situado na regido do Alto Uruguai, na parte norte do Planalto
do RS, que se caracteriza partes de um planalto, desenvolvido por rochas basélticas de natureza
alcalina. Estes restos de planalto sdo constituidos em sequéncia por bordas de chapadas, serras
(ravinas), espigbes estreitos, elevados e degradados (600 m), e vales. Os solos foram

denominados, de maneira geral, como latossolos vermelhos (CUNHA et al. 2011).

Figura 2- Diagrama com a distribuicdo da temperatura e precipitacdo no periodo de estudo.
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Fonte: o autor.
3.3 PLANO DE MANEJO FLORESTAL DE 1993
A coleta dos dados do inventario florestal no ano de 1993 foi realizada com a finalidade

de aprovagdo de um Plano de Manejo Florestal em Regime Sustentado (PMFS), deste modo

todos os dados referentes a esse inventario foram retirados do referido PMFS, que foi
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encaminhado e aprovado pela Secretaria do Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMA-
RS). Alguns resultados obtidos no inventario de 1993 s&o apresentados na tabela 1.

No inventario florestal de 1993 foram instaladas 25 unidades amostrais (10 m x 100 m)
totalizando 25.000 mz2, pelo método de amostragem aleatoria simples. O nimero de individuos
de espécies nativas por hectare foi de 439, o volume médio por parcela foi de 20,08 m3 (9,36-
27,15 m?3) e a estimativa por hectare de 210,83 m3.hal. Como foi aprovada a retirada de 55,83
m3.hal de madeira, restaram aproximadamente 155 mi3.ha®. Toda a area foi manejada,

excluindo as APP’s.

Tabela 1 — NUmero de individuos e volume por ha para Araucaria angustifolia (Bertol) Kuntze
(1993) em fragmento florestal no municipio de Erval Seco

Parametros Estimativa Estimativa
remanecente
Individuos por ha > 10 cm 32 26
Volume por ha (m®) 58,59 41,70
Individuos > 40 cm DAP por ha 16 10
Volume (m®) dos Ind. > 40 cm 52,88 35,99

Fonte: PMFS (1993).

3.4 INVENTARIO FLORESTAL

Para a realizacdo do inventario florestal em 2013 foram instaladas 31 parcelas de 20 m
x 50 m totalizando uma area amostral de 1.000 m2 por parcela, em uma grade sistematica de
125 m x 125 m (Figura 3). Para estabelecer o critério de aleatériedade a primeira parcela foi
sorteada (VENDRUSCOLO, 2015).
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Figura 3 — Localizacdo sistematica e tamanho das parcelas na area amostral

MWW o'W Z'W @w X'w
— " —i -

-mars
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Fonte: (VENDRUSCOLDO, 2015).

A parcela foi instalada a partir da coordenada geogréafica do centro do seu eixo principal,
com o auxilio de um aparelho GPS com precisdo de 3 m. Apos localizado o centro da parcela,
o mesmo foi materializado com um cano de PVC branco. A parcela foi subdividida em 10 sub-
parcelas de 10 m x 10 m, e todos os individuos foram posicionados em um croqui
(VENDRUSCOLDO, 2015).

Realizou-se a mensuracdo das seguintes varidveis dendrométricas: DAP, altura
comercial, ponto de inversdo morfoldgica, altura total, qualidade do fuste, posicdo sociolégica
(VENDRUSCOLDO, 2015).

3.5 AMOSTRAS PARA ESTUDO DOS ANEIS DE CRESCIMENTO

Foram coletadas amostras de forma ndo destrutivas (tradagem) de todas as arvores de
araucéria presentes nas 31 parcelas, com dap > 10 cm, totalizando 84 &rvores amostradas.
Destas, 22 foram descartadas por apresentarem problemas nas amostras apds secagem, sendo
utilizadas para processamento amostras de 62 arvores. De cada arvore foram coletadas duas
amostras, sendo uma seguindo a curva de nivel do terreno e a outra em um angulo de 90° a
direita da primeira coleta, a 1,30 m do solo. Foi utilizado o trado de incremento da marca Haglof

com 50 cm de comprimento. As amostras foram acondicionadas em canudos de plastico em
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campo (Figura 4), e posteriormente no laboratdrio elas foram acondicionadas e coladas em
suportes de madeira (Figura 5). As amostras foram secas a temperatura ambiente e lixadas (40,

80, 120, 180, 280, 320 e 400), para melhor visualizacdo do limite das camadas de crescimento.

Figura 4 — Posicionamento para coleta das baguetas (A e B); Detalhe do trado de incremento e
da retirada da bagueta (C);

Fonte: A,C: o autor; B,D: Kauana Engel.



32

Figura 5 — Suporte de madeira com as baguetas de Araucaria angustifolia (Bertol) Kuntze

Fonte: o autor.

Realizou-se a identificagdo (Figura 6) das camadas de crescimento nas duas amostras
de cada arvore e, a partir disso, usando microscépio estereoscopico foram marcados e contados
todos os anéis de crescimento em cada bagueta, no sentido casca-medula (Figura 7 A).

Utilizou-se uma mesa de mensuracao da marca LINTAB (Figura 7 B), com preciséo de
0,01 mm e o programa Time Series Analysis and Presentation (TSAP) (RINN, 1996) para medir
a espessura dos anéis de crescimento. As séries de crescimento obtidas foram datadas para a
construcdo das curvas de crescimento.
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Figura 6 — Definicdo das camadas de crescimento da espécie Araucaria angustifolia (Bertol)
Kuntze

Figura 7 — Marcacdo dos anéis de crescimento usando microscopio estereoscopico e a medicdo
na mesa de mensuragao

Fonte: A) Aline Canetti; B) o autor.
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Determinou-se o incremento em didmetro usando a média do incremento radial de cada
ano multiplicada por 2, posteriormente estes valores foram convertidos para centimetros.

Para minimizar o efeito do nimero de amostras, foi utilizado o procedimento boot strap
(DAVISON; HINKLEY, 1997), simulando o crescimento para 100 arvores, semelhante ao
utilizado por outros autores em estudos dendrocronologicos (BRIENEN, 2005; MATTOS et
al., 2015). A partir dos valores de cada crescimento anel de anual, foram estimados os diametros
anuais das arvores amostradas.

Para a estimativa do crescimento com os modelos matematicos (Tabela 2), utilizaram-
se variaveis independentes como DAP e idade. Os critérios para a selecdo da melhor equacéo
foi o coeficiente de determinacdo ajustado (R? ajustado), coeficiente de variagdo em
percentagem (CV%), valor de F calculado (Fcal,), erro padréo da estimativa, analise grafica de
residuos e ajuste da equacdo aos dados reais. Conforme Draper; Smith (1980), a analise grafica
dos residuos em sua forma relativa, em funcdo da varidvel dependente estimada, € o melhor
modo para se verificar possiveis tendenciosidades da estimativa da variavel dependente ao

longo da linha de regressdo. Em seguida, realizou-se o ajuste da equacgéo de crescimento.

Tabela 2 — Modelos matematicos ajustados para estimativa do crescimento

Denominacio da Model Restricoes dos
odelo
Equacio pariametros
-8 o
Gompertz dap :ﬁDE ! B=0
- ﬁ‘_
Johnson-Schumacher dap =f,e i+8; B,>0
i
Linear dﬂp:ﬁu+ﬁlf B,>0
_ - B
Monomolecular dﬂp — ﬁn( 1- ﬁle ] B.>0
1
i , _Bi I ;>0
Eichards dﬂp :El}l 1- .BIE l@z[‘J P, B>
-6
Schumacher dap=B,e i B,=0

Sendo: DAP = didmetro a altura do peito a 1,30 m do solo, i = idade; B = pardmetros das equagdes; € = nimero
de Euler.
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3.6 CORRELACAO DO CRESCIMENTO COM DADOS CLIMATICOS

Os resultados das anélises das séries dos anéis de crescimento foram relacionados com
as séries climaticas (dados mensais) obtidas da estacdo meteoroldgica mais proxima ao local de
coleta dos dados, determinando-se os valores de correlacdo linear de Pearson entre as variaveis
climéticas e o crescimento.

Os dados meteoroldgicos foram disponibilizados pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) da estacdo meteoroldgica de Irai, RS, que possui registo dos dados
climéticos desde antes da execu¢do do PMFS na &rea em estudo.

Os meses de inverno (caracterizados com periodo de crescimento estagnado para as
plantas) estdo concentrados no meio do ano. Portanto, o inicio do ano para uma planta, e a data
contada a partir da época da liberagdo do crescimento, é na primavera. Os dados climéaticos
utilizados (precipitagdo, insolacdo, temperatura, nebulosidade, umidade relativa) foram
adequados ao ano de crescimento bioldgico, compreendendo o periodo entre 0os meses de julho

(07) de um determinado ano a junho (06) do ano subsequente.

3.7 COLETA DOS DADOS DA ARVORE OBJETO PARA ESTUDO DA COMPETICAO

Para este estudo, todas as 62 arvores de araucaria foram consideradas arvores objeto.
Foram identificadas as arvores concorrentes com cada arvore objeto, denominadas
competidoras, considerando aquelas cujas copas estavam em contato com a copa da arvore
objeto. Nessas arvores foram mensuradas as seguintes varidveis: DAP; altura total; distancia

entre a arvore objeto e a competidora, posicao socioldgica e raio de copa (Figura 8 e 9).
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Figura 8 — Mensuragdo do DAP de Araucaria angustifolia (Bertol) Kuntze

Fonte: Janderson Wantz.

Figura 9 — Mensuracdo da distancia da arvore objeto (araucaria) até a competidora

Fonte: Janderson Wantz.

O estado (status) competitivo de cada arvore objeto foi avaliado utilizando e
comparando indices de competicdo, sendo que alguns sdo indices sdo Independentes da
Distancia (11D) e outros sio Indices Dependentes da Distancia (IDD) (Tabela 3). Calculou-se a

correlacdo entre DAP e indice de competicdo, R%;, analise dos residuos e foi calculado o erro
padréo.



Tabela 3 — indices de competicéo utilizados nesse estudo
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Iindice/Fonte

Cddigo/Equacdo

Observagéo/Interpretacao

indices independentes da distancia (11D)

O denominador foi

Glover e 1ID1 = m(di/2)° = d;’ CZ:S/l(J)IraedgbljJéltI(;Z: ngsa
Hool (1979) ”{[(221 d;)/n;]/2} D competidoras. Quanto < 0
indice, > é a competicéo.
2 Considera o diametro.
1ID2 = ——— Quanto < o indice, > é a
. Qi d;D)/n competicdo.
Daniels et al. iderand I
(1986) — 1ID3 = 4 Consi erando a a turg.
o pp— Quanto < o indice, > é a
Modificagdes do H -
o competicdo.
Indice de Glover Considerand
e Hool (1979) d;. h; -onsiderando a
I1D4 = 5 combinacéo entre didmetro
D H e altura.Quanto < o indice,
' > & a competicao.
" Aumenta quando o0 nimero
Lorimer (1983) 1ID5 = 29=1 d; _ 2” ﬂ de competidores aumenta.
- d, j=1d; Quanto > o indice, > é a
competicao.
Eleva os diametros ao
quadrado, sugerindo que a
Corona e Ferrara interacdo entre arvores
(1989) — n 42 deve ser proporcional a
Modificagédo do IID6 = LZJ area basal, sendo mais
indice de i aceitavel do ponto de vista
Lorimer (1983) bioldgico.
uanto > o indice, > é a
Quant ndi .
competigéo.
Considera que a
competicao pode ser
Tomé e Burkhart expressa pela |pfluenC|a
(1989) i exc_ermda pela arvore de
. ’ IID7 = didmetro maximo da
considerando o .
didmetro maximo max unidade am(_)stral.
Quanto < o indice, > € a
competig&o.
Considera como
BAL (Basal Area competidoras as arvores
Larger), 1ID8 = " com area basal > que a
utilizado por B L=1g arvore objetivo.
Stage (1973 Quanto > o indice, > é a
g

competicao.

(Continua)
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Stage (1973)

d;
I1ID9 = —
q

Quanto < o indice, >é a
competig&o.

Indices dependentes da distancia (1DD)

Hegyi (1974)

S

&
(U

1ID10 —-—.—
.

Atribui peso maior a
competidores mais
proximos, sendo que
maiores valores do indice
indicam competicédo
intensa.

Quanto > o indice, > é a
competicao.

Martin e Ek
(1984) -
Modificagéo do
indice de Hegyi

[ID11 = Zn 4 _1
j=1d; (Lij +1)

O valor de 1 foi
adicionado para evitar a
divisdo por zero nos casos
em que Ljj = 0 (arvores
com bifurcacgéo abaixo

(1974) e de do DAP).
Daniels (1976). Quanto < o indice, > é a
competigéo.

Braathe (1980),
citado/utilizado
por Pukkala e
Kolstrém (1987)

Utiliza apenas a altura e a
distancia para refletir a
competigéo.

Moore et al.
(1973) baseado
no método de
Brown (1965) —
Area Porentially
Available (APA)
— Area
Potencialmente
Disponivel.

n d.z
IDD13 = Zﬁ.LU
i d;” + d

Expressa a competigédo
descrevendo uma zona de
influéncia priméria e
crescente espago para uma
arvore individual
conforme limitado pela
concorréncia exercida por
arvores circundantes.
Quanto < o indice, > é a
competicdo.

Em que: di e d; = didmetro a altura do peito a 1,30 m de altura do solo (DAP) da &rvore objeto i e da arvore
competidora j (cm), respectivamente;
= numero de arvores competidoras; h; e h; = altura total da &rvore objeto i e da arvore competidora j (m),
respectivamente; 'H = altura média das arvores da unidade amostral (m); g =

competidoras (cm); g = area transversal (m?); dmax = didmetro a altura do peito a 1,30 m de altura do solo (DAP)

méaximo na unidade amostral (cm); L;; = distancia entre a arvore objeto e &rvore competidora (m). Fonte: adaptada

de Curto (2015).

D = média dos didmetros (DAP) das arvores da unidade amostral (cm); n

diametro quadratico das
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 INCREMENTO DE Araucaria angustifolia (Bertol) Kuntze APOS MANEJO E A
INFLUENCIA DOS ELEMENTOS METEOROLOGICOS

As arvores de araucéria apresentaram DAP médio de 44,25 cm (10,4 — 72,3 cm) e idade
média de 64 anos (24 — 153). O Incremento Médio Anual (IMA) em didmetro foi de 0,72 cm
(0,31 - 1,28), sendo que o valor maximo de incremento encontrado foi de 2,89 cm (Tabela 4-
anexo).

Este valor de IMA esta préximo do encontrado por Rondon Neto (2003) de 0,60 cm,
por Oliveira (2007) de 0,74 cm, e do trabalho feito por Mattos et al. (2010) que encontraram
incremento periddico anual (20 anos) de 0,50 cm. Estas diferencas de incremento sdo, segundo
Mattos et al. (2010), resultantes das diferencas de clima, solo, estrutura da populacéo,
caracteristicas de conservacdo dos remanescentes em que estdo crescendo, além de
variabilidade genética das populacdes naturais.

No Rio Grande do Sul, segundo Longhi et al. (2006), florestas naturais subtropicais com
menor exposicao a luz apresentaram os IMA’s de 0,74 cm.ano™®, em sucesséo secundaria, e de
0,70 cm.ano™ em florestas primarias.

Oliveira (2007) verificou em suas areas de estudo no RS que o déficit hidrico durante a
estacdo de crescimento resultava em anéis mais estreitos em Araucaria angustifolia (Bertol)
Kuntze e, possivelmente, a temperatura mais alta no final da estacdo de crescimento
influenciava positivamente no crescimento do anel, no ano seguinte. Assim, € possivel verificar
que os elementos meteoroldgicos podem influenciar na largura dos anéis de crescimento, e
consequentemente no incremento das arvores de araucaria.

Foi testado o padrdo de crescimento para a floresta, para ajustar uma equacao que
representasse satisfatoriamente o crescimento dos individuos de Araucaria angustifolia (Bertol)
Kuntze. Desse modo, os dados foram analisados em conjunto para avaliar a melhor equacéo.
Verificou-se que a melhor representacéo dos dados foi obtida por Johnson-Schumacher (Figura
9) e 0s parametros estatisticos sdo apresentados na Tabela 5. O modelo de crescimento é
ajustado para depois pensarmos em técnicas de manejo baseadas em condicGes de crescimento
dessas arvores; quando se tem um modelo de crescimento (equacéo de crescimento- Figura 10)
podemos obter o padrdo de crescimento de arvores de araucéaria nesse ambiente. Foram

utilizadas 62 arvores (analise dendrocronologica), para ajustar esse modelo.
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Figura 10 — Relacdo entre DAP e idade representado pelo modelo matematico para todos 0s

individuos de Araucaria angustifolia (Bertol) Kuntze
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Fonte: o autor.
Tabela 5 — Pardmetros estatisticos dos modelos testados
. Syx CcVv
2
Modelo po pl p2 p3 R2aj (%) Fcal (%)
Gompertz 91,9725 2,3041 0,0215 0,9942 0,0012 8898277 11,9
Johnson-Schumacher 162,4000 114,6000 35,1696 0,9947 0,0011 9714593 114
Linear 9,4383 0,6175 0,9635 12,6302 4068653 12,6
Logistica 82,5093 6,0121 0,0360 0,9934 0,0013 1809201 12,7
Monomolecular 136,7000 0,9746 0,0069 0,9948 0,0011 204371 11,2
Richards 1732,3000 11,0017 0,0017 -0,3224 0,9949 0,0011 115015 11,1
Schumacher 90,7300 34,4656 0,9888 0,0016 6906056 16,5

Fonte: o autor.

ApoOs testar as equacOes, foi realizado a distribuicdo dos incrementos em relacdo as

classes diamétricas (Figura 11), para verificar quais apresentavam maior incremento.

Observou-se que a fase jovem apresenta maior incremento, destacando-se as duas primeiras

classes. As demais apresentam diferencas entre si, demonstrando significativo decréscimo do

incremento de acordo com o aumento das classes. Percebe-se um aumento de incremento na
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classe 90-99, mas que néo diferiu estatisticamente das classes 30-39; 40-49; 50-59;60-69;70-
79;80-89.

Durante a execucao do PMFS as arvores dominantes foram retiradas, permitindo assim
o0 crescimento acelerado das arvores das classes diamétricas menores. Todavia, a ultima classe
diamétrica (90 — 99 cm) também obteve beneficio com a intervengdo, concordando, em certo
ponto, com Schneider;Schneider (2008) que afirmam que &rvores dominantes respondem
melhor as mudancas de densidade, uma vez que estdo em posic¢do mais favoravel para competir

com as demais pela luz, umidade e outros elementos.

Figura 11 — Incremento médio da Araucaria angustifolia (Bertol) Kuntze por classe de DAP
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Fonte: o autor.

Em estudo realizado na Reserva Florestal, Embrapa/Epagri (RFEE), no municipio de
Cacador, SC, Mattos et al. (2010) ndo encontraram diferenca estatistica entre o IMA em
nenhuma das classes. De acordo com os autores estes resultados podem ser em funcéo das
diferengas de clima, solo, caracteristicas de conservacdo dos remanescentes em que estdo
crescendo, além de variabilidade genética das populagdes naturais, ou nidmero menor de
amostras.

Braz (2010) comenta que € importante adotar técnicas de manejo distintas entre espécies
ou grupos de espécies, de modo a identificar e favorecer as classes diamétricas mais produtivas

de cada espécie.
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Em relacdo a isso, Alves Lopes et al. (2001) determinaram, em estudo no Para, que 29%
de um grupo de espécies comerciais e ndo comerciais eram demandantes por luz: das tolerantes
a sombra havia 7%; e das pioneiras comerciais havia 6,25%. As outras eram ndo comerciais.
Esse percentual total na floresta (42,25%), guardadas as diferencas para outras regides da
Amazobnia, informa que é possivel direcionar parte do dossel da floresta para maior
luminosidade, com inteng¢fes de manejo. Isso mostra que a intervengdo nos fragmento pode ser
positiva para a espécie, se realizada de maneira correta, e proporcionar maior incremento

didmetro, com a abertura do dossel.

4.1.1 Incremento diamétrico e a interacdo com os elementos meteorologicos

Os elementos meteorologicos como precipitagdo, temperatura, e luz afetam o
desenvolvimento das arvores. O efeito dessas varidveis foi estudado por diversos autores como
Zanon;Finger (2010), Canetti et al. (2014), Minatti et al. (2015), Mattos et al. (2015). Os valores

das variaveis meteorologicas utilizadas, assim como o IMA sdo apresentados na tabela 6.
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Tabela 6 — Valores das varidveis meteorologicas e do Incremento Médio Anual no periodo de
1993 a 2016 para a Araucaria angustifolia (Bertol) Kuntze

Ano PP In T.max T.méd T.min Neb. UR IMA
93 94 2198,3 2343,2 27,4 19,7 14,9 15 71,7 0,74
94 95 2124,1 2222,2 26,8 20,1 15,1 1,6 77,1 0,60
95 96 1851,0 2299,6 28,0 20,5 15,0 1,5 73,7 0,66
96 97 2088,6 2356,1 27,3 19,9 14,6 1,4 75,3 0,64
97 98 3488,7 1825,8 27,0 20,2 15,5 1,8 79,3 0,70
98 99 1965,7 2162,7 27,3 20,3 15,2 1,7 76,1 0,72
99 00 1858,9 2355,1 27,4 20,1 14,7 3,4 73,5 0,74
00 01 2201,0 22946 27,6 20,2 14,7 5,4 76,1 0,69
01 02 1266,6 2193,2 28,5 21,1 15,7 55 74,4 0,73
02 03 2081,3 1932,9 27,5 20,5 15,7 59 78,2 0,77
03 04 1602,9 23443 27,6 20,1 14,6 5,2 74,2 0,72
04 05 2028,0 22949 28,1 20,9 15,7 53 73,7 0,65
05_06 1409,9 2353,4 27,8 20,2 14,9 5,3 74,8 0,67
06_07 1785,4 2307,5 28,0 20,8 15,8 54 76,1 0,62
07_08 1932,3 2077,0 27,2 20,0 14,7 55 75,0 0,55
08_09 1482,6 22429 28,2 20,6 15,2 54 73,9 0,58
09 10 2556,7 1862,8 27,2 20,5 15,9 6,2 79,8 0,51
10 11 2167,1 1950,8 26,9 19,9 15,0 5,7 77,9 0,55
11 12 1602,8 2383,8 27,9 20,4 15,0 51 73,4 0,53
12 13 2067,8 2113,8 27,7 20,7 15,7 5,7 75,7 0,47
13 14 2438,6 2205,8 27,4 20,5 15,6 5,6 77,2 0,46
14 15 1646,4 2267,2 28,3 20,8 15,9 54 78,6 0,48
15-16 1489,6 2036,9 27,6 20,2 16,1 5,8 78,3 0,49

Nota: PP = soma da precipitacdo no ano (mm); In = Insolacdo Total (hs); T. max = Temperatura maxima média
(°C); T média = Temperatura Compensada média (°C); T min = Temperatura minima Média (°C); Umidade
Relativa média (%); Neb. = nebulosidade. Fonte: INMET (dados mensais);

A partir destes dados foi analisada a correlacdo de Person (r), sendo os resultados

apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Coeficiente de correlacdo de Person (r) entre o incremento médio anual e as variaveis
meteoroldgicos

Local PP In T.max T.média T.min Neb. UR

Erval Seco 0,01 0,19 -0,03 -0,17  -0,40* -0,42* -0,26
Nota: PP = soma da precipitagdo (mm); In = InsolagdoTotal (hs); T. max = Temperatura maxima (°C); T média =
Temperatura média (°C); T min = Temperatura minima (°C); Umidade Relativa média (%); IMA = incremento
médio anual em cm; Neb. = nebulosidade. A 5% probabilidade. Fonte: adaptada do INMET;
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As variaveis meteorologicas que apresentaram maior correlagdo com o IMA foram a
temperatura minima (-0,40) e nebulosidade (-0,42). As demais variaveis apresentaram baixa
correlacdo (Tabela 7). Verificou-se que temperaturas baixas e a reducao da radiacéo solar foram
variaveis limitantes para o crescimento da araucaria nessa regido, ou seja, a medida que ocorrem
mais dias com temperaturas baixas e dias nublados, o incremento tende a ser menor (Figura
12).

Alguns autores (BRIENEN;ZUIEDEMA, 2005; OLIVEIRA et al., 2011; MATTOS et
al., 2015) observaram correlagdo com a precipitacdo. Zanon; Finger (2010) também obtiveram
correlacdo do incremento com a precipitacdo, em plantios de Araucaria em Sao Francisco de
Paula, RS (clima ¢é do tipo “Cfb- Kdppen: clima temperado himido com verdo temperado),
onde verificaram que a taxa de crescimento do DAP estava diretamente relacionada com a
temperatura média e precipitacdo. No presente estudo (clima Cfa- Képpen: clima temperado
hamido com verdo quente) a correlacdo com a precipitacdo foi fraca (0,01- Tabela 7). Essas
diferencas podem ocorrer em funcdo do clima diferenciado em cada local de estudo, além do
tipo de solo e da variabilidade genética.

Bamberg (2014), em estudo realizado em Frederico Westphalen, RS, encontrou
correlagédo forte (0,60 - 0,67) entre a radiacdo solar e o crescimento da Mimosa scabrella, e
correlacdo moderada (0,30 e 0,56) para espécies Acacia mearnsii, Eucalyptus grandis e Ateleia

glazioveana.
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Figura 12 (A, B) — Dispersao da temperatura minima e nebulosidade em relacdo ao incremento
medio anual
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Fonte: o autor.

De acordo com Lauw (2011) uma variavel meteoroldgica pode afetar tanto as
caracteristicas estruturais quanto apenas a espessura do anel, ou pode afetar processos
fisiolégicos e assim influenciar o crescimento. Nesse sentido, a temperatura atua afetando o
crescimento, devido a parada e retomada da atividade cambial, de acordo com a variagdo da
temperatura ao longo do ano. Assim, formam-se anéis com espessuras distintas, indicando a

influéncia da temperatura na espessura dos anéis.
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A nebulosidade também é uma varidvel que influencia o crescimento das &rvores, como
foi verificado no presente trabalho. O aumento da nebulosidade na época chuvosa afeta o
crescimento pela limitag&o da assimilacdo de CO devido a redugéo na luminosidade que chega
até as folhas (GRAHAM et al., 2003; SCHUUR, 2003), ou nesse caso, até as aciculas.

Brown (1974) afirma que a radiacdo é um dos constituintes do ambiente que apresenta
maior influéncia sobre o desenvolvimento das arvores, sendo esses afetados pela intensidade,
qualidade e duracdo da luz. A luminosidade tem grande importancia sobre a fotossintese,
exercendo inclusive maior interferéncia que a precipitacdo (GRAHAM et al., 2003; HUETE et
al., 2006).

Bamberg (2014) em seus estudos encontrou inverséo de sinal na correlagdo com a
temperatura maxima na estacao do verdo (“r” entre -0,36 e -0,88) para 0 outono (“r” entre 0,43
e 0,96) demonstrando que uma varidvel meteoroldgica pode influenciar o crescimento
positivamente em uma estacdo e negativamente em outra.

Buscando entender melhor essa relacdo, os dados das varidveis meteorolégicas,
temperatura minima e nebulosidade foram agrupados e analisados por trimestre e, ainda assim,
apresentaram correlacdo negativa. Foi observada correlacdo do incremento com as variaveis
meteoroldgicas, as que apresentaram resposta foram nebulosidade em todos os trimestres
umidade relativa no primeiro trimestre, temperatura média no 2° e 3° trimestre, e temperatura

maxima no 2° trimestre (Tabela 8).

Tabela 8 — Coeficiente de correlacdo de Person (r) entre o incremento médio anual e as variaveis
meteoroldgicas, organizadas por trimestre

Trimestre PP In T.max T.média T.min Neb. UR

1 -0,06 0,11 0,29 0,16 -0,25  -0,50* -0,33*
2 0,16 006 -0,37* -0,30* -0,26  -0,47* -0,08
3 -0,08 0,18 -0,24 -0,39* -0,38* -0,37* -0,22
4 -0,02 0,03 0,06 0,06 0,03 -0,32*  -0,09

Nota: PP = soma da precipitacdo (mm); In = Insolagdo Total (hs); T. max = Temperatura maxima (°C); T média =

Temperatura média (°C); T min. = Temperatura minima (°C); Neb=nebulosidade; Umidade Relativa média (%);
A 5% probabilidade. Fonte: adaptada do INMET;

Avaliando os dados por trimestre, podemos analisar se determinada variavel interferiu
de maneira significativa em um periodo especifico do ano, no incremento da araucaria. A partir

dessa analise essa hipotese foi confirmada, ou seja, observou-se correlagdo da temperatura
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méaxima, média, minima e umidade relativa (ver periodos na Tabela 8) em periodos especificos,
e a influéncia da nebulosidade durante todo o ano.

A temperatura elevada durante a estacdo de crescimento pode ser considerada uma
variavel limitante, tendo em vista que esta pode reduzir a producdo de enzimas e hormonios
que sdo necessarios para que determinados processos fisiologicos, além de, acentuar a perda de
agua pelas plantas, em uma época em que muitas vezes essa ja é escassa, afetando assim o
crescimento da planta (FRITTS, 1976).

Ainda de acordo com o mesmo autor, as temperaturas baixas extremas durante o
inverno, mesmo sob um prevalecimento de temperaturas abaixo de zero durante um longo
periodo, podem ndo afetar processos fisiologicos, porém, se houverem temperaturas mais
elevadas durante o inverno podera haver um descongelamento dos tecidos ocasionando
retomada da atividade fisioldgica, 0 que gera uma correlacédo entre as temperaturas de inverno
e a espessura dos anéis de crescimento. Episddio como esse deixa registros histdricos, os quais
proporcionam a possibilidade de averiguar qual o periodo que as variaveis meteoroldgicas
interferiram no incremento dos individuos (ex: araucaria).

Desse modo, € possivel verificar que ha indicios da interferéncia das variaveis
meteorolégicas no incremento da Araucaria angustifolia e que estas variacbes podem

influenciam na espessura dos anéis de crescimento.

4.2 COMPETICAO EM FLORESTA NATURAL DE Araucaria angustifolia (Bertol)

Kuntze

A competicdo entre plantas inicia-se quando a oferta dos recursos necessarios para seu
crescimento decrescem abaixo de sua demanda, afetando o crescimento (WEBER et al., 2008).

Na area florestal a competicdo pode ser estimada por meio dos indices de competicéo,
estes permitem quantificar o nivel competitivo de uma arvore, denominada arvore-objeto, em
relacdo &s suas competidoras (DAVIS et al., 2005). Muitos indices de competicdo s&o
desenvolvidos e aprimorados para quantificar o estado (status) competitivo de uma arvore em
um povoamento (SPURR, 1962; CASTAGNERI et al., 2008). Alguns desses indices expressam
0 estresse imposto pela competicéo, outros representam a quantidade de recursos disponiveis
para a arvore (EID e TUHUS, 2001). Esses indices sdo usados, principalmente, nos modelos
em nivel de arvore individual (CRESCENTE-CAMPO et al., 2009), embora possam também
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ser utilizados em modelos em nivel de povoamento/floresta (GONZALEZ et al., 2006) e em
classes de tamanho (CAO, 1997).

Segundo Stage (1973) muitas funcBes de crescimento Uteis na previsdo da taxa de
crescimento de arvores individuais incluem variaveis que descrevem o estado da competicdo

da arvore-objeto em relacdo as arvores circundantes.

4.2.1 Caracteristica do fragmento e das arvores

A érea total amostrada foi de 3,1 ha (31 parcelas de 1.000 m?), onde foram amostradas
62 arvores de araucaria, com DAP>10 cm. O DAP médio encontrado para esses individuos foi
de 47 cm (11,7 - 73,8 cm). A altura média foi de 20 m (7,5 - 26,5 m).

4.2.2 Avaliacdo dos indices de competicéo

Dentre os 13 indices testados, os que apresentaram melhor desempenho foram 11D9
(independente da distancia) e IDD13 (dependente da distancia). Na Tabela 9 sdo apresentadas
as equacdes selecionadas e as estatisticas Sxy% e RZjustado, Utilizadas para a selegdo das melhores

equacoes.

Tabela 9 — Dados estatisticos da selecdo de equacges para os indices de competicédo

indice Autor Equacéo R2,j r Sxy%
1ID1 Glover e Hool (1979) y =0,0575x - 0,8158 0,6276 0,792
11D2 Daniels et al. (1986) y =0,0003x>2%7 0,7636 0,698
11D3 Daniels et al. (1986) y=0,0147x +0,7156  0,4109 0,641
11D4 Daniels et al. (1986) y =0,0979x - 1,6119 0,5587 0,747
1ID5 Lorimer (1983) y =-0,0251x + 4,367 0,0546 -0,234
IID6 Corona e Ferrara (1989) y =-10,53In(x) + 43,979 0,507  -0,626
1ID7 Tomeé e Burkhart (1989) y =0,0225x - 0,0276 0,5119 0,716
11D8 BAL (Basal Area Larger) Yy =-0,007x + 0,532 0,2753  -0,525
11D9 Stage (1973) y =0,0171x114%9 0,7725 0806 3,97
11D10 Hegyi (1974) y=-0,0145x +1,6324  0,1149 -0,339
IID11 Martin e Ek (1984) y =-0,0415x + 6,1188 0,081 -0,285
1ID12 Braathe (1980), y=-0,0073x + 1,3823  0,0591 -0,243
IDD13 Moore et al. (1973) y = 0,0186x16484 06077 0673 691

*r=correlagcdo. Fonte: o autor.

O 1ID9 é calculado a partir do DAP da arvore-objeto em relacdo ao diametro quadratico

das competidoras, ou seja, € uma relacdo entre os DAPs dos individuos que estdo competindo
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com a araucaria (Figura 13). O IDD13 expressa a competicao exercida por arvores circundantes
relacionando DAP e distancia (Figura 14). O uso do DAP foi importante nesse caso, pois
queremos definir quais os didmetros estdo com maior pressdo de competicdo. Esse
entendimento é decisivo para o quem vai realizar o manejo florestal.

O indice expressa a competicao das arvores vizinhas (arvores que apresentam influéncia
direta no espaco vital de cada arvore objeto), a medida que esse ambiente é comprometido pelo
crescimento e ocupacdo do espago por arvores concorrentes (vizinhas). Nesses casos, € dito
pelos autores que quanto menor o valor do indice, maior a competicdo. Observe que a formula
define os didmetros das competidoras no denominador (Tabela 3). Portanto, quanto maior o
didmetro das competidoras, menor serd o valor do indice (e maior a competicao pois a relagdo
é inversa). Se o valor do indice aumenta, a medida que a arvore objeto cresce, quer dizer que a
medida que a arvore cresce, ela vence as barreiras da competicdo. Essa analise pode ser feita
para os indices 11D9 e IDD13 pois ambos respondem de forma inversa.

Curto (2015) estudando um plantio superestocado de araucaria obteve resultados
semelhantes, tanto para o indice independente da distancia de Stage (1973) (R?aj=0,90; Syx%
13,59) quanto para o indice dependente da distancia de Moore et al. (1973) (R%aj=0,81; Syx%
19,07). Essa diferenca pode estar relacionada ao fato de que Curto (2015) obteve informagdes
de um plantio de Araucéria superestocado, enquanto que o presente trabalho estudou um

fragmento florestal natural que foi manejado.

Figura 13 — Relacdo entre indice de Stage (1973)(11D9) e o DAP realizado para
a araucaria e suas competidoras.
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Figura 14 — Relacdo entre indice de Moore et al. (1973) (IDD13) e o DAP
realizado para a araucaria e suas competidoras.
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Algumas vantagens podem ser observadas no indice de Glover;Hool (1979),
dependendo do caso, por ser independente do espaco e explicar boa parte da variagdo do
crescimento, por esse motivo foi amplamente recomendando para determinar a competicao de
povoamentos homogéneos de mesma idade, tamanho e crescimento potencial. Contudo, o
indice pode perder sua funcionalidade em povoamentos mistos de diferentes idades ou em
florestas inequianeas, onde comumente encontram-se individuos competidores de menor
didmetro (elevada relagdo h/dap) (CUNHA; FINGER, 2013). E no presente estudo este indice
ndo teve bom desempenho.

Curto (2015) comenta que esta situacdo leva a discussdo sobre definicdo de uma zona
de influéncia ideal para um indice de competicdo para arvores individuais que consiga incluir
todas as competidoras e fontes de competicdo por recursos. Porém, Biging;Dobbertin (1995)
afirmam que essa definicdo € dificil, tendo em vista que a competi¢cdo acima do solo concentra-
se na area ocupada pelas copas, mas a competicdo radicular € difusa e praticamente
imprevisivel.

Curto (2015) realizando estudo com povoamento superestocado, verificou que a
inclusdo da variavel area de copa, na maioria dos casos, ndo melhorou o desempenho dos

modelos, a excecdo do modelo de Taboada et al. (2003), que apresentou desempenho
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semelhante ao do indice de competicdo independente da distancia de melhor desempenho que
foi o de Stage (1973).

Portanto, os indices de competicdo constituem-se em uma forma simples e de baixo
custo para investigar os efeitos de interagdes competitivas no crescimento e mortalidade das
arvores, porém, tem bases limitadas (TONINI, 2007).

Ricken (2014) realizando trabalho no municipio de Lages com a espécie araucaria
encontrou uma correlacdo negativa entre o aumento dos indices de competicdo e o Incremento
Periodico Anual em didmetro. Com isso a autora observou que quanto maior a competicéo entre
os individuos, menor sera o incremento da arvore. Cunha (2013) encontrou também correlacao
negativa para as espécies Cedrela odorata, Amburana cearensis, Copaifera paupera e
Swietenia macrophylla, em estudos dos indices de competicdo com o incremento periodico em
area basal.

Os efeitos da competicdo sobre o crescimento das arvores-objeto denotam que
tratamentos silviculturais e manejo adequado sdo essenciais para o rendimento da floresta e,
consequentemente, aumento dos componentes dendrométricos, favorecendo o crescimento
sustentavel da producéo e recursos do ambiente (RICKEN, 2014).

Os resultados do presente estudo, mesmo sendo em transigéo entre FOM e FED, foram
semelhantes, sendo observado que individuos de maior tamanho apresentavam maiores taxas
de crescimento e, ao longo do tempo, menor competigao.

Castro (2012) verificou estas afirmativas ao estudar o comportamento médio de
crescimento (diametro e altura) e a probabilidade de mortalidade para todo o conjunto de
arvores de um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Montana em Vigosa, MG.

Rossi et al. (2007) afirmaram que as arvores, de diferentes espécies morrem em razdo
da influéncia direta da sua capacidade de competir com outras em uma idade especifica,
independentemente do local em que elas estejam. Isso justifica 0 uso, na maioria das vezes, do
indice de competicdo nos modelos de mortalidade para arvores individual (CRECENTE-
CAMPO et al., 2009).

Ricken (2014) observou que quanto maior a distancia entre os individuos, maior sera a
area de copa e, consequentemente, também maior o incremento peridédico em didmetro. Assim,
menor distancia resulta em maior competi¢cdo, o que prejudica a formacdo da copa e,
consequentemente, o incremento e o crescimento da floresta.

Esse resultado pode ser entendido quando se menciona Larson (1963) o qual defende
gue em povoamentos fechados as arvores dominadas vdo sendo sombreadas e 0 aumento

progressivo dessa competi¢do provoca a redugdo no tamanho de sua copa, 0 que resulta em
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declinio na producdo de madeira, assim como em mudangas na distribuicdo do crescimento ao
longo do fuste e na largura dos anéis de crescimento.

A tendéncia de comportamento dos individuos de araucaria ao longo dos anos (IPA 5
anos), distribuidos em trés classes diamétricas, esta apresentado na figura 15. Ha indicativo que
os individuos mais jovens (12 classe:10-24,9) apresentam incremento maior, em seguida a 22
classe (25-49,9), e a 32 classe apresentam os individuos com maior incremento nos Gltimos 20
anos. A partir de 2010 o incremento tende a diminuir nas 22 e 32 classes, indicando que poderia

ser o momento de realizar de uma nova intervencdo (novo desbaste).

Figura 15 — Incremento (IPA 5 anos) ao longo do tempo, distribuidos em trés classes
diamétricas de arvores de Araucaria angustifolia (Bertol) Kuntze
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Fonte: o autor.

Na figura 15, é possivel notar incremento crescente nos anos de 1950 a 1970 (classe 3),
seguido de decréscimos, demostrando um indicativo de intervencdo nesse momento também
no fragmento. Ndo ha como saber qual a quantidade de madeira retirada na época, mas a ha
uma tendéncia de resposta de incremento crescente para os individuos 22 classe.

Buscando verificar a diferenca significativa no incremento entre os periodos, realizou-
se 0 teste de comparacdo de médias, com 99% de confiabilidade e verificou-se que houve
diferenca entre IPA (5 anos), observando que o periodo de maior incremento foi o IPA em 1965

e 1975. Seguindo com novos picos em 1980, 200 e 2005, que n&o diferiram entre si (Figura 16).
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Figura 16 — Incremento medio anual em relacdo a idade de Araucaria angustifolia (Bertol)
Kuntze, no municipio de Erval Seco, RS
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Ao iniciar a competicdo entre as arvores, devido ao fechamento das copas, inicia-se
também a diferenciacdo de classes socioldgicas, nas quais alguns individuos se sobressaem no
dossel da floresta enquanto outros sdo dominados por seus vizinhos (DURLO,2001), tendo
como resultado o decréscimo e ou estagnacao do crescimento e consequente reducdo da largura
de anéis (CURTO, 2015).

Estudos com outras espécies (ex: Pinus- Andrade et al. 2007) indicam que arvores
dominadas apresentam maior crescimento na parte superior do fuste, enquanto que em arvores
livres de concorréncia 0 maior crescimento em area transversal € registrado na base da arvore
(ASSMANN, 1970; ANDRADE et al., 2007). O tamanho das arvores vizinhas foi considerado
por Hiley (1959) e Potvin;Dutilleul (2009) como um dos fatores mais importantes para
limitacdo do crescimento de arvores em um mesmo povoamento.

A taxa de crescimento em diametro € determinada pelo espago de crescimento de que a
arvore dispde, sendo que o espaco de cada arvore € limitado pelas arvores vizinhas. Curto

(2015) notou em seu estudo com araucéria que a arvore de maior classe de didmetro recuperou
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ao longo do seu ciclo de desenvolvimento um padrdo de crescimento mais regular, por outro
lado, a &rvore da menor classe apresentou distor¢des evidentes de crescimento ao longo do

fuste, indicando variacdes em funcdo da presséo sofrida pela alta competicao.

4.3 CONSIDERACOES SOBRE A LEGISLACAO E SUAS IMPLICACOES EM
RELACAO A ARAUCARIA

Conforme Castella;Britez, (2004) dados do inventario realizado no Parana
demonstraram que os fragmentos florestais em estagio avancado de regeneragdo representam
somente 0,8% da &rea original composta por FOM, fato que causou a sua inclusdo na lista de
espécies da flora brasileira ameacadas de extincao.

O Decreto Estadual n® 52.109/2014 (RIO GRANDE DO SUL, 2014) trata das espécies
da flora nativa do Rio Grande do Sul consideradas ameagadas de extingdo. De acordo com esse
Decreto a araucéria € classificada como vulneravel (Vulnerable - VVU). Isto significa que a
espécie esta enfrentando um risco em futuro proximo, a menos que as circunstancias melhorem.
A vulnerabilidade, segundo o documento é causada, principalmente, pela perda ou destruicdo
de habitat (IUCN, 2016)

Porém, Thomas (2013) reclassificou a espécie, ainda em 2006, como Criticamente em
Perigo (Critically Endangered - CA), que considera que a espécie esta em risco extremamente
elevado de extingdo na natureza. E o Gltimo passo antes de ser considerada extinta na natureza.
A classificacdo como extinta ocorre apenas apds extensas pesquisas que comprovem a extingao.

Antes disso, a espécie foi inclusa na Lei Estadual n® 9.519 de 21 de janeiro de 1992, que
em seu artigo 14, diz: “Visando a perpetuagdo da espécie, fica proibido o abate da Araucaria
angustifolia em floresta nativa com diametro inferior a 40 (quarenta) centimetros a altura de
1,30 metros do solo” (RIO GRANDE DO SUL, 1992). Além disso, a Lei Estadual n°
9.519/1992, estabelece a proibicdo do corte de qualquer espécie que se apresente ameacada de
extingdo, o artigo 35 diz: “ O 6rgao florestal competente devera proibir ou limitar o corte das
espécies vegetais consideradas em via de exting¢do, raras ou endémicas, delimitando as areas
compreendidas no ato” (RIO GRANDE DO SUL, 1992).

A Lei Federal 12.651, de 2012 que trata da protecdo da vegetacdo nativa prevé a
possibilidade de comercializagcdo de produtos madeireiros oriundos de florestas nativas por
meio de Planos de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) (BRASIL, 2012). Esse manegjo e
exploracdo comercial de florestas nativas deve ser licenciado pelo 6rgdo ambiental competente

do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA). O governo federal concede a empresas



55

e comunidades autorizacdo de manejar florestas publicas (SBF, 2017), e considera esta
permissao de manejo como uma forma de gerenciar o patrimonio, combater a grilagem de terras
e evitar a conversao do uso do solo para outros fins.

No entanto, a Lei Federal n® 11.428/2006 (Lei da Mata Atlantica) estabelece que o corte
e exploragédo da vegetacdo do Bioma Mata Atlantica devem ser feitos de modo diferenciado
entre sucesses priméarias e secundarias (BRASIL, 2006). De fato, a Lei da Mata Atlantica
estabelece um regime juridico diferenciado que deve obrigatoriamente ser observado quando
se pretende realizar intervencdes neste bioma e é especialmente restritiva acerca de vegetacdo
primaria e secundaria em estagio avancado de regeneragdo. A intervencao nessas fisionomias
sO é permitida em casos de utilidade publica e interesse social €, mesmo assim, somente apos a
realizacdo de um estudo de impacto ambiental (BRASIL, 2006).

Todavia, este estudo versa sobre a possibilidade de corte seletivo de arvores em floresta
nativas. A Lei Federal n® 12.651 de 2012 traz essa possibilidade via PMFS (BRASIL, 2012)
mas, infelizmente, essa modalidade ndo encontra viabilidade legal no Bioma Mata Atlantica
pois a Lei Federal n® 11.428 de 2006 ndo permite a comercializacdo das arvores cortadas em
florestas nativas, autorizando o uso apenas na propriedade (BRASIL, 2006).

Além disso, existe a Resolugdes do CONAMA n° 278/2001 (regulamentada pela Res.
CONAMA 317/2002) e n° 300/2002 que suspendem as autoriza¢des concedidas por ato proprio
ou demais 6rgdos do Sistema Nacional do Meio Ambiente, para espécies constantes na lista de
espécies ameacadas de extingdo (CONAMA, 2001; CONAMA 2002), onde consta a araucaria.
Essas resolucdes eliminam a possibilidade de autorizacdo de corte, nem mesmo seletivo, de
individuos dessa espécie em florestas nativas. Percebemos que existe todo um arcabouco legal,
pretensamente protetivo, que cerceia o aproveitamento comercial desta espécie.

Essa analise da legislacdo vigente que incide sobre todo o Bioma Mata Atlantica e suas
formacdes de sucessdo primaria ou secundaria e, especialmente, sobre as espécies ameacadas
de extincdo esta causando um efeito inverso e indesejado para a espécie. Resultados do
Inventario Florestal Estadual de Santa Catarinha (IFSC) relatam que regneracdo natural da
arucéria foi pequena e esparsa, em especial motivada pela rocada de sub-bosque e mesmo pelo
corte intencional por parte dos proprietarios, que percebem essa espécie como problema
(VIBRANS et al., 2003).

Esta situagdo também foi encontrada no RS, como mostrou o trabalho de Rosa (2016)
gue analisou a dinamica espacial e temporal dos fragmentos florestais das microrregides de
Frederico Westphalen e Trés Passos, no noroeste do Rio Grande do Sul — que abrange nossa

area de trabalho. O autor verificou que houve um aumento de 26,9% na cobertura florestal entre
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1985 a 2014 com area total de cobertura florestal de 1.636,8 km? (1985) passando para 2.461,5
km? (2014) (ROSA, 2016). Temos grande responsabilidade sobre o futuro destas florestas,
sobretudo sobre estes 824,7 kmz2 (82.470 ha) de jovens florestas secundarias. Podemos atuar de
forma positiva do ponto de vista ecologico/econdmico e desenvolver o interesse dos produtores
rurais para a preservacdo a partir da atribuicdo de valor para estas areas.

Ninguém duvida das boas intencBes dos legisladores, mas aonde eles querem chegar e
a quem pretendem beneficiar com as leis vigentes? O verdadeiro espirito das leis atuais é
protecionista, com énfase na repressdo. As potencialidades humanas e ecoldgicas do Rio
Grande do Sul requerem que a lei considere os proprietéarios rurais como aliados de suas
intencGes protecionistas e ndo como infratores por vocagdo genética.

Uma legislacdo em acordo com os principios da sustentabilidade ndo pode deixar de
encontrar caminhos que harmonizem o uso e a protecdo da natureza, mas de tal maneira que o
proprio usuério seja 0 maior interessado em manter o processo de equilibrio. Vida sustentada
somente é possivel, mediante o uso de recursos naturais renovaveis, como as florestas. Como
viver num regime sustentado restringindo quase que totalmente o uso das florestas?

Os resultados anteriores desse trabalho trouxeram indicios de que a conservacdo da
espécie poderd acontecer a partir de seu uso, ou melhor, do incentivo ao manejo florestal
sustentado. Quando se pensa em conservacao da espécie, a simples proibicdo do corte pode nédo
ser a solucdo, uma vez que se trata de uma espécie que responde positivamente as intervencdes,
com aumento do incremento e crescimento.

Os resultados desse estudo, de certa forma, colidem com a estratégia proibitiva da
legislacdo pois demonstraram que praticas de manejo podem proporcionar melhorias nas
condigdes de crescimento das arvores de araucaria. De fato, a intervencgéo realizada em 1993
demostrou tendéncia de melhores condi¢bes de incremento e crescimento para a espécie.
Poderiamos pensar em direcionar essa técnica buscando a conservacao desta espécie a partir de
Planos de Manejo Florestal Sustentados que busquem a melhoria das condic¢Ges dos fragmentos

manejados como estratégia para tirar a araucaria da lista de espécies ameacadas?



57

5 CONCLUSAO

- Entre os modelos testados para representar melhor os dados de araucaria, a equacao que
apresentou melhor ajuste foi a de Johnson-Shumacher.

- Os elementos meteorologicos que apresentaram maior correlacdo com o incremento de
Araucaria angustifélia foram temperatura minima e nebulosidade. Demostrando que esses
elementos podem ser limitantes para o crescimento da espécie.

- Dentre os indices independentes da distancia (11D) o de melhor desempenho

foi o indice de Stage (1973) (11D9), e dentre os indices dependentes da distancia (IDD) foi o de
Moore et al. (1973) (IDD13).

-Os resultados deste estudo de certa forma véo de encontro com a restri¢do da legislagéo, pois
demonstraram que praticas de manejo podem proporcionar melhorias nas condicbes de
crescimento das arvores de araucaria.

-A intervencgdo realizada na floresta promoveu tendéncia de maior incremento das arvores de
Araucaria;

-Ha indicativos de que a conservacdo da espécie pode ser promovida com o incentivo ao

manejo florestal sustentado.
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ANEXOS
Tabela 4 — Idade e incremento médio anual das arvores de Araucaria angustifolia (Bertol)
Kuntze
Incremento (cm)

Individuos Idade(anos) Dlamet(rcon;j)o disco Minimo IMA* Maximo
1 44 10,00 0,10 0,31 0,79
2 48 13,31 0,10 0,42 0,88
3 64 13,39 0,16 0,35 1,05
4 47 15,15 0,20 0,49 0,83
5 34 17,15 0,33 0,71 1,21
6 69 19,62 0,15 0,45 1,59
7 55 19,70 0,14 0,52 2,34
8 45 19,87 0,18 0,60 1,03
9 53 20,63 0,19 0,54 1,04
10 54 20,73 0,15 0,55 1,25
11 98 20,81 0,07 0,37 1,01
12 46 21,18 0,13 0,62 1,29
13 69 24,52 0,10 0,52 1,32
14 56 24,69 0,09 0,62 1,44
15 76 25,27 0,16 0,51 1,01
16 53 25,64 0,07 0,64 2,06
17 47 27,82 0,13 0,73 1,90
18 105 28,61 0,18 0,44 0,82
19 51 30,09 0,20 0,77 2,57
20 71 30,50 0,12 0,59 1,63
21 129 31,44 0,12 0,42 0,94
22 94 31,89 0,09 0,57 1,17
23 71 32,24 0,24 0,62 1,17
24 104 33,59 0,19 0,51 0,92
25 64 34,24 0,15 0,68 1,64
26 46 34,92 0,24 0,85 1,49
27 51 35,08 0,09 0,82 1,66
28 153 35,30 0,10 0,36 0,89
29 59 35,38 0,15 0,77 1,71
30 24 35,77 0,82 1,28 2,02
31 65 36,12 0,20 0,71 1,69
32 66 36,36 0,11 0,71 1,77
33 43 36,37 0,32 0,91 2,33
34 75 36,96 0,20 0,65 1,17
35 29 37,06 0,38 1,16 1,98
36 24 37,12 0,61 1,24 1,94
37 63 37,13 0,29 0,74 2,18
38 33 37,22 0,13 1,09 2,37
39 55 37,23 0,36 0,81 1,64
40 43 37,27 0,25 0,91 1,49
41 43 37,72 0,24 0,94 2,65
42 42 38,55 0,36 0,94 2,14
43 47 38,61 0,24 0,84 1,66
44 89 39,80 0,31 0,61 1,18
45 41 41,08 0,30 1,03 1,82
46 142 41,99 0,14 0,48 1,18
47 58 42,37 0,23 0,83 1,94
48 67 42,48 0,24 0,79 2,01
49 44 42,88 0,25 1,02 2,16
50 72 42,96 1,40 0,74 1,40
51 54 43,37 0,30 0,89 1,75



71

52 61 43,62 0,13 0,82 2,89
53 95 43,95 0,15 0,64 1,38
54 53 44,44 0,32 0,91 2,57
55 69 46,87 0,25 0,79 1,57
56 108 47,36 0,13 0,61 1,92
57 69 47,74 0,15 0,81 1,43
58 111 47,76 0,15 0,60 1,89
59 44 49,98 0,35 1,06 2,18
60 66 50,60 0,21 0,82 1,98
61 77 55,48 0,24 0,87 2,11
62 62 56,67 0,28 0,96 2,51
Média 64,35 34,25 0,23 0,72 1,64
DP 26,60 10,72 0,20 0,22 0,53
Erro Padréo 3,38 1,36 0,02 0,03 0,07

* IMA= incremento médio anual. Fonte: o autor.



