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RESUMO.

~ 0s dados para este trapalho foram coletados em
florestas scoocundarias com Araucaria angustifolia (Bert.). O,
Ktze, tendo come objetivos: verificar qual a reacdo ocorrida no
crescimento das 4rvores remanescentes apds o corte das Arvores
mais grossas, apds distintas fases de recuperacdo; determinar
0 momento em que houve. a reacdo no crescimento; verificar a
influencia do tipo de copa Sobre a reacdo no  Crescimento;
avaliar os diferentes tipos de copa d4os plnheiros visando
fornecer subsidios para ¢ futurc maneljo Ssilvicultural da
espécie e identificar os fatores que melhor descrevem cada
tipo de copa. A partir de um estudo historico, foram
selecionadas quatro areas com as dtstintas i1dades Ade corte: 10
anos, 17-20, 30-35 anos € uma &rea que niao sofreu corte
seletivo. A coleta de dados fol efetuada seeundo tres lipos de
copa. Em cada &area, aletm das medigves dendromé&tricas, nas
arvores foram retiradas secves transversals dos troncos de
arvores de amostra, a intervalos irregulares.Na  secdo
transversal da Dase do troncoe foram feitas & datacdo €
sincronizacdac 4dos anels de crescimento no sentido casca-medula
em quatro raiocs. Nas tres &areas que sofreram corte para
extracdo de madetra, foram exXaminados o2 4Aizcos da Dase 4o
tronco, visando verificar o momento em que houve & reacio no
crescimento radial. A segulir fol calculade o 1incremneto
periddico. anual radial antes € apds a Treatdo.Em algumas
arvores foram medidos todas as larguras dos anéis de
crescimento no d4aisco da Dbase da arvore.Ma analise 40s
resultados fol verificada a reacaoc no crescimento radial na
maloria das 4rvores que possuem o tipo de copa 1 e & € 0 maior
increments radial ocorreu nas arvores de copa do tipo i. For
outro lado, mna A&area que nido sofreu corte seletivoe niao £fol
observada reacdo de crescimento de modo t&a0 marcante Como nas
areas em que fol efetuado o corte. Os graficos de séries
temporais de largura de andls foram instrumentos importantes
na confirmacdo da reacido e andlise 4o crescimento radial ao
longo d¢a vida da arvore. Também, pela anadlise Aos ankgls dqae
crescimento, concluiu-se que para a determinacido da i1dade e
estudos de crescimento & necessario usar secdes transversals
de tronco € nio amostras retiradas com trado de incremento. A
técnica multivartada de andlise discriminante fol aplicada
para vereficar a qualidade de classificacdc dos tipos de copas
e 1identificar as variavels que mais contribuem na SsSeparacao
aos tipos de copas. Concluiu-se que as variavels mals
importantes foram distancia média entre os pseudoverticilos,
diametro de copa, percentagem de copa verde, relacdo HD €
tncremento periddico anual radial apbs a reacdo. Tambem,
atraveés desta an4lise, fol possivel efetuar a reclassficacio
de algumas arvores que foram classificadas incorretamente no
campo segundo seu tipo de copa. :

Xvi



1 INTRODUCAO

A Araucaria angustifolia (Bert.) O. . Ktze., a espécie
mais importante da floresta nativa do Sul do Brasil, e
conhecida vulgarmente com o0s nomes de Pinheiro, Pinheiro
brasileiro, Pinheiro do Parana, Pinho ou "Paranad Pine" no
mercado externo. Ela & uma espécievamplamente conhecida como
produtora de madeira de alta QUaiidade para os.mais variados
fins, desde fabricagao-de chapas, 1amiﬁas, celﬁlose e papel,
a mbvelis e construgctes em geral. Com'tais.qualidades, ela se
tornou a -espécie flofestél brasileira mais importante no
passado,tanto no mercado interno comgo externo.

Devido & grande.homogeneidade e densidade das florestas
com pinheiros, bem como & gqualidade da madeira, varias
indtistrias madeireiras se instalaram nos estados sulinos desde
0 inicio deste s&culo. A presenpa'do grande ntmero dessas
indtistrias, as quais utilizavam as &rvores de maior diametro e
apenas as partes mais nobres do tronco, conjugado com as

queimas indiscriminadas para a limpeza das terras para a

‘agricultura, ocasionaram a extingao em muitos locais e a
grande redugaoc em outros, das outroras extensas reservas de
florestas com pinheiro, gue em virtude da sua magnitude,

pareciam inesgotaveis. Atualmenté, a maioria das florestas com



pinheiros, sao.secundarias, isto e,‘ florestas Jja parcialmente
expioradas .onde irestam apenas.algﬁns pinheiros e onde houve
sua regeneracdo (MACHADO & SIQUEIRAD1) .

Apesark da grande importancia dAessa esﬁécie,
praticamehte nenhuma medida foi tomada na sentidq de diminuir
¢ ritmo de desmatamento. Dados de inventario indicam que- da

area original de 182.295 Kme, nos estados do Parana, Santa

Catarina, Rio grandé do Sul»é Sao Paulo, somente existiam em
1977 5.623 }Kma, sendoc dque aproximadamente 75% dessas

florestas eram squndarias. Em Santa Catarina, dos 56.693 Km?e
das florestas com araucarias, festapam em 197?  1.801 Kme,
sehdo igualmente a maior parte florestas secundarias (MACHADO
& SIQUEIRAS1) .
| Um | fator de grande importancia para o mane jo
silvicultural adequado dessas floréstas,v & 'a escassez de
informagtes cientificas sobre o comportamento dos pinheiros
remanescentes, apds a retirada das arvores mais desenQolvidas.
.Considerando a extraordinaria qualidade da madeira da
araucaria e, consequentementeb 0o seu valor econtmico; a
existencia de grandes areas com florestas secund&rias com

araucarias e, por outra lado, a inexisteéncia de pesdgquisas

nessas florestas, visando seu manejo silvicultural, propdve o
presente estudo uma analise da reapao dos pinheiros

remanescentes em florestas degradadas, apbds a extracao das

arvores de maior valor.



Diante destes fatos, 0os principais objetivos deste

trabalho s&ao:

a)

b)

c)

ad

e)

verificar qual a reac#o ocorrida no crescimento

das A&rvores remanescentes depois do corte das
arvares mais grossas, apbs distintos perilodos de
recuperagao;

determinar 0o momento em que houve a reafgaoc no
crescimenté;

évaliar os diferentes tipos de copa dos pinheiros,
visando . fornecer subslidios para o futuro maheJov
éilvicultural da espeéecie;

identificar as variaveis gque melhar descrevem cada
tipo de copa.

verificar a influencia dq tipo de copa sobre a

reagaoc do crescimento;



2 REVISAO DE LITERATURAi

2.1 DISTRIBUICAO NATURAL DO PINﬁEIRQ BRASILEIRO

A Araucaria angustjfn}ja gcorre principalmente na parte
leste e central do planalto sul Dbrasileiro, abrangendo o
estado do Parana, RioiGrande do Sul e Santé Catarina. Também,

ocorre como ilhas esparsas, no sul e nordeste de Sao Paulo e

mais raramente no sul de Minas Gerais e Rio de Janeiro. = Em
Santa Catarina, a floresta com araucarias se distribui por
quase todo o planalto, encontrando-se nas altitudes entre

‘500 - 1.500 m. Essas florestas sdaoc por vezes interrompidas na

sua continuidade, ora pelos campos, ora pela invasao da "mata
brahca", a gqual vem subindo pelos vales dos rios mais
importantes, infiltrando-se profundamente por entre 0os

Pinhais. Nos municipios de Lages, Sao'Joaquim, Caﬁpos Novos e
Curitibanos, ocorrem densas florestas de pinheiro " com
alternancia dei campos, ocupando estas, principalmente as
partes .baixas das terras e vales dos rios, formando as

florestas de galeria (REITZ & KLEIN®3j.

2.2 FENOLOGIA E DISSEMINACAO DAS SEMENTES
Arancaria angustifolia & uma espécie dibdica, isto &,

possui as flores masculinas e femininas em arvores separadas



(RIZZINIGS; .REITZ &nKLEIN63): Raramente, por trauma ou
doengas, pode épreéentar arvores monbicasi As Arvores
femininas prodﬁzem 0s cones femininos - conhecidos lcomo
estrdobilos ou pinhas e as arvores masculinas, 0s amentos

(REITZ & kLE1N63). A proporgaoc da distribuigdo.  do  sexo,
segundo BANDEL‘& GURGFL® & de 52, 1% de plantas masculinas e
47, 6% de plantas femininas. MATTOSS3 cita 44,8% do sexo
feminino e 55, 2% do sexo masculiho.

O amadurecimento do pblen e a polinizagcadao anemdfila
geralmente ocorre de setembro a outubro (REITZA & KLEIN63;
RIZZINI®®; MATTOSS3; HERTEL39). O perilodo entre a polinizago
e a frutificagcao & de 32 meses. Por essé motivo, em uma arvore
feminina, podem ser encontradas néo apenas pinhas maduras ou
em amadureciﬁento, .ma# também éinhas pequenés, verdes. As
pinhés 'amadurecem de févereiro a dezembro, confofme a
variedade e regiao. A maior parte das sementes, poreém,

amadurecem em abril e maio (REITZ & KLEIN63).

2.3 REGENERACAO NATURAL
| Nas florestas densas e velhas naoc ha condiﬁbes
favoraveis de 1uminosidade para o desenvolvimento das pléntas
Jovens (AUBREVILLE®; MATTOS®3; REITZ & KLEIN®3; RIZZINI65),
Por outro 1lado, nas margens das estradas e 1ocai$ de extracao
de madeiraj observam-se piantas Jovens e vigorbsas. O mesmol
acontece na beira das florestas e nas pastagens que ndc sao
queimadas na estacao seca (AUBREUVILLEs).
Em' Santa Catarina, sobretudo na regiao de» Lages,

Campos Novos, Curitibanos e Sao Joaquim, bem como no oeste,



CQmpreendendo 08 municipios de Xanxere, Abelardo Luz, Chapeco),
Sao Lourencgo, Campo Ere e outros, nos quais as flbrestaS'com
araucarias se enconiram numa fase'bem evolulda, quase tbdos oS
pinheiros estao na fase de plantas adultas; nestas condigcbdes
quase - nao ha regenerac&ﬁ natural, devido a esse ambiente
apresentar alta umidade e pouca luz (REITZ & KLEIN®3).

| ~Por outro lado, SEITZ®7 estudando a regeneracio natural
em uma floresta com araucarias em Sao Jo%o do Triunfo (PR),
area tipica da regidao central do Parana e Santa Catariné,
estimou que a floresta apresentava 2.268 plantas-ha com DAP
menor que 5,0 cm, sendo que 93 % das plantas tinham até 1,00 m
de altura e que o maior ntmero de plantas Jjovens foi observado

nas ciasses de 11-40,0 cm de altura.
2.4 O CRESCIMENTO RADIAL

2.4.1 Formacdo dos antis de crescimento

Quando observado numa SsSegao tfansvérsal, ' 0s antis de
crescimento saovcamadas de células concéntricas que se formam
no xilema do tronco e galhos -das Aarvores, resultante da
atividade meriStematica do cambio, identificavel devido a&
dissimilidade ‘de certas caracteristicas estruturais dos
tecidos. Em conlferas, as primeiras células do Xilema formadas
no inicio da éstacao de cfescimento possuem um diametro maior,
paredes finas, e adquirem em seu conjunto coloragao clara.
Mais. tarde, ﬁo fim da estagao de cresciménio, as vcondicbés
fisioldgicas internas da arvore mudam de maneira éfadual,

1nauzinao a formar#o de células mais espessas € Seus ltmens



menores do que aquelas formadas no inlcio do periodo
vegetativo. Assim, na parte ‘mais externa do anel anual,

ocorre a formagdao de uma camada de madeira mais densa, mais

»

escura e nbrmalmente mais estreita. Os termos lenho ﬁrimaveril
ou inicial e - lenho outonal ou tardio s&ao usados
respectivamente para distinguir o xilema iﬁicialmente mencs
denso do mais'denso, formado subsequenteménte na sequencia do
crescimento radial (ESAL€l; TRENARD?9:; MOREY>8; MEYER et
alii®1; RICHTER & BURGER®%)

A transigdo do Xilema primaveril para o lenho outonal
&, em geral, muito gradual. Contudo, a passagem do lenho
outonal para o primaveril, produzido em duas estagcbes de
crescimento sucessivos, & abrupﬁa.:. Assim, ésta diferenca
estrutural entre o lenho-outonal de uma estag3o de crescimento
e o0 lenho primaveril do ano seguinte, perhitemvreconhecer os
antis de .crescimento (MOREYSB; MEYER et al1ii>%;, KRAMER &

KozLowskr4ey

2.49.2 Fatores que afetam o crescimento radial

O crescimento das plantas & influencjado por fatores
internos e externos (LOJAN18; RAVEN et a1:i62; GALSTONZ29;
GOMES32; KRAMER & KOZLOWSKI42; kozLowski%6; FRITTS28). oOs
fatores externos que limitam o0 crescimento s3o a temperatura,
vagua, luz, dibxido de carbono, oxXigeénio, minerais 4do solo e
Atratémentos silviculturais. Algumés das condigcdes .internas
mais comuns sado os reguladores de crescimento, 0O equillbrio
hidrico, a disponibilidade de alimentos e de minerais, enzimas

e a interac#io entre os diversos orgios (KRAMER & KOZLOwWsSKI1Z2:



FRITTSE8; KozLOWSK116).

Especificamente, a largura dos anéis de _crescimento
pode variar de ano a ano em fungio desses mesmoé fatores
(FRITTS28; GOMES32; KOZLOWSKI46). Tambem varia de maneira
_gradual com a idade da arvore (FRITTSEB; GUYETTER et aljj34).
Pode ocorrer. uma variapao.da largura dos antis aoc longo do
tronco (FRITTSZ8; HALL3S; FAYLE2S; SHEA ARSOM71; ESPINOSA2?),
‘como em seu perimetro (KOZLOWSKI416; FRITTSS8). |

A copa tem influétncia marcante sobre a atividade
cambial, é ~assim sobre a taxa de crescimento doi diametro
(GOMES & ALVES31). Por isso a dimensdo da copa, ou seja,
comprimento e diametro determinam'o crescimento.do diametro da
Arvore (SPIECKEF75). O inlcio, a duragdo e a parada da
atividade do cambio dependem ém,grahde éarte da atividade
fisiolbgica da copa. Por ouﬁro lado a atividade fisiolbgica dq'
copa & influenciada por fatores externos (DANIEL et 311117;
KRAMER & -KOZLOWSK142) . |

_Apbs_o rompimento das gemas,. o rapido crescimento dos
brotos e o desenvolvimento continuo das aciculas, ha uma
elevada produgdo de auxinas nessa.reéiéo, as quails se deslocam
para as partes'mais baixas da planta. Assim, a atividade
cambial inicia-se normalmente na base das gemas e progride em
diregcao & Dbase do | tronco,b a.mgdida gue o hormdnio vai
_descéndo (DANIEL et aliil7; KRAMER & KOZLOWSKI43; ZIMMERMANN &
BROWNE3) .

A péfada da étividade do cambio esia associada com .a

diminuigtio na disponibilidade de hormtnios e carboidratos.



Isto ocorre no final do outono e‘inverno,'qﬁando_as condicdes
ambientais determinadas pelo. fotoperiodo curtd. baixa
temperatura e‘ baixa disponibilidade de agua, conduzem a uma
reducsao da atividade fisioldgica da copa (DANIEL et a11117y.
contudo, - ARAUJO? e FAHN et a1112% citam que em regides
temperadas, a parada da atividade cambial pode ser explicada
somente pela temperatura e fotoperiodo. |

E muito'dificil para o técnico atuar sobre o inicio da
atividade cambial, visto que o0 seu controle depende em grande
parte, da espécie, do fotoperiodo e da temperatura (DANIEL et
a11117y, Por outro 1lado & possivel prolongar a duracab do
crescimento diametral, em algumas regides, ao aumentar a
umidade do solo, aumentando assim‘ a atividade radicular,
mediante tratamentos silviculturais , como por exemplo, a
modificagao do espaco de crescimento entre as arvores
(LOJAN1Y; DANIEL et a11117). |

Quanto ao momento da parada da atividade cambial &
possivel 'também intervir, pois espa sob o controle das
auxinés{ da dquantidade de carboidratos disponiveis e .das
relacdbes hildricas. Poqe—se atuar de modo direto sobre tais
fatores através do controle do yigor e da duracdo do
desenvolvimento da copa, mediante tratamentos silviculturais
que modifiquem o espago de crescimento péra cada arvore,
influenciando também a temperatura, 0s gradientes'do potencial

hidrico e o fluxo de transpiracdo (DANIEL et a11117y,
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2.4.3 Periodicidade da atividade cambial

A periodicidade da atividade_cambiai produons aneis de
crescimento. Esta atividade éomeca na primavera, aumenta ateée
um maximo e gera]mente'cessa ou & minima no final_do outono ou
inverno em regides temperaaas (RICHTER & BURGER®%; GEMMELL3C).
Nestas condigites, ‘a camada de crescimento representa o
créscimento prodﬁzido num periédo vegetativo e denomiha~se
anel anual, resultando em aumento dé Xilema, 1nc1uindd tanto
¢ lenho primaveril comoc o0 outonal (RAVEN et 311162;- MOREYSS;
RICHTER & BURGER®4; . GEMMEL30; MEYER et a1ii5%). Conforme
HEINSDIJK et a1ii37, MATTOS®3, SEITZ59, os aneis de
crescimento de araucaria sao nitidos e anuais.

Mesmo nas especies que produzem anéis anuais podem
ocorrer excepées, pois alteragtes stibitas nos fatores
_ambiéntais, como também injlrias causadas por insetos, fungos
ou incendios, podem provocar a producdc de mais de um anel de
érescimeﬂto em um determinada ano; tais aneéis s3ao chamados de
falsos anéis anuais (GOMES32; EsaUSl, KOZLOWSKI46; ZIMMERMANN
BROWN83). anﬁudo, estes anéis muitas vezes podem ser
reconhecidos .pela auseéncia da abrupta demarcacao, a qual
caracteriza a -suspensao da apividade do cambio entre dois
periodos vegetaﬁivos sucessivos (TRENARD?9; kKozZLowskI16).

Anéis anuais nao Sao facilmente observados em arvores
tropicais, mas segundé ALVINE. ha uma proporgdo relativamente.
alta de espécies que mostram anéis bem demarcados, e cita que
a medida que éumenta a estacionalidade do clima, aumenta '0
numerc de espécies com anéis de crescimento. WCRBESSE,

pesquisando arvores provenientes das florestas alagaveis da
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Amazbnia, concluiu que muitas espécies produzem ‘anéis de

crescimento anuais,

2.4.4 CreScimentb excentrico

o crescimento- dos. anégis & dito excentrico gquandoc a
medula nao se encontra no centro da ‘'segc&dc transversal do
tronco (TIMﬁLL78{ KOLLMANN455.' Os troncos s#0 geralmente
elipticos ou ovais, mas també&m podem sér circulares (TIMELL78).
O crescimento excéntrico & causado pela forpa unilafefal do
vento ou da gravidade e algumas vezes pela forte insolagdo
lateral da copa.  Nestes ﬁasos .os angis de crescimento
apresentam -largura variavel nos diferentés lados da &arvore e
as zonas de madeira. de primavera e de outono estao
desigualmente distribuldas (KOLLMANN45;.  KOZLOWSKI16). A
excehtricidade normalmente vem associada com madeira de
compress3o (TIMELL7S8; KOLIMANN%S).

A-madeira de compressao pode dificultar a visualizagio
do limite dos anéis de crescimento, pois as células neste
tipo de lenho aﬁresentam paredes espessas, ricas em 1lignina,
que adquirem em conqunto uma coloragso escura (RICHTER &

BURGERS1) |

2.5 DENDROCRONOLOGIA -

-A citncia que- éstuda oS anéis de crescimentaoa com o
objetivo de datar eventos denomina-se dendrocronoclogia. A
dendroclimaﬁolégia, que & um ramoc da dendrocronologia, é'>a
ciéncia que usa os aneéis de crescimento para reconstituir as

condicbes de clima em periodos passados. Isto & possivel,
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segundo FRITTS28, PILCHER & GRAY®! e MOREYSS, porque a lareura
do anel, em 'determinadas regiaes, e um bom indicador das
‘condigdes clim&aticas, principalmente precipitacao. e
temperatura. Assim, um registro his£0rico do clima no ﬁaséado
& fixado na estrutura dos anéis de crescimento.

Os aneéis de crescimento Aapresentam uma fonte. de
informagtes Amuitb ampla, as- quais tém sido aplicadas nos
diversos ramos dé pesquisa, tais comao: arqueologia, arte
histodrica, etc. |

Especificamente na area florestal, através da aplicaéao
das técnicas dendrocronocldgicas, & possivel analisar 0
crescimento sazonal em diametro e em aitura de arvores, coﬁo
também verificar a influencia_do meio e dos tratamentos
Silviculturais sobre as mesmas. A freqﬂéncié_ de incéndios

‘florestais, a gqual & ;mpoftante quando o fogo'é um‘Afator
eqolbgico, e a selecdio adequada de espeéecies em fuﬁpao das
condigctes ambien{ais, igualmente podem ser obtidas por meio
" dos estudos dos aneis de crescimento.

Serie tempbral & um conjuntor de observagtes ordenadas
no tempo (MORETTIN & TOLOI®?). No caso especifico dos angis de
crescimento, a série temporal & gerada pelo proce;so biolﬁgico
deAcrescimento. sujeita a variagbes ambientais e jntefferencia
humana (FRITTS®8; TRENARD?9). |

>Para' se analisarAa série temporal, inicialmente e
importante construir» o grafico, onde o0 eixo y representa a
largura media dos anteis, e X o_tempo, ou seja, ovaho em que o
referido anel foi formado. A consirupao do grafico pode

revelar caracteristicas para a andlise da série, como:



i3

tendéncia, variabilidade, periodicidade, observacbes.
aberrantes e mudanga noc nivel da série teméoral.

Nos éasos em gque houve interfertncia sobre. a seérie
temporal de largura de antéis, e esta se apresenta de maneira
clara (redugdac ou aumento no incremento), nao & necessario

aplicar técnicas sofisticadas de analise estatistica para

detectar tal intervengc#o (SCHWEINGRUBER®®).  cContudo, em
determinadas pesquisas & preciso usar técnicas mais
aprimoradas de analise estatistica de série temporal

(MONSERUDS6; ECKSTEIN & KRAUSE1?; FRITTSZ28) para resclver os
diversos problemas (autocorrelagcao,  aplicagao de filtros,
periodicidade etc.).

Conforme  FRITTSSS, os principais principios da
dendrocronoclogia sao a léi dos fatores limitantes,
sgnsibilidade, datagcao cruzada, selegcac do sltio e repeticao.
Todos esseé principios estao intercorrelacionados.

A lei dos fatores ;imitantes & 'importnte na
dendrocrdnologia, porgque sevum‘ ou- mais fatores ambientais
1imitém' o crescimento e agem em uma area exXxtensa, entao a
largura do anel em qiferentes arvores varia de anoc a ano
segundo o mesmo padrao (FRITTSS8; ECKSTEIN et al1iil8).

Datagado cruzada pode ser feita entre os raios de um
tronco e também entre arvores de uma determinada floresta.
Este . procedimento permite identificar os ankéis ausentes e
falsos. Tem como resultado a,datapao correta, ou seja, a
determinacto da data em que o anel foi formado (FRITTSE8).

E 1imposslvel proceder a datagdo cruzada sem repetigcao.

Quando houver consisténcia no padrao de largura dos anéis nas
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diversas amostras, entao pode-se assumir que o ciima limitou o
crescimento (FRITTS®8; ECKSTEIN et a1iil8).

A qualidade da datagao cruzada pode ser influenciada
pelo slfio. Arvoreé que crescem em condigtes limitadas manteéem
maior variagdoc em largura dos anéis de crescimento que aqueias
que’vcrescem ‘ém condigbes favoraveis. Essas Arvores sio
chamadas de sensitiQas, enquantoc gque, aquelas gue apresentaram
largura de aneéis mais uniforme, denominam-se complacentes.
Esta datagdo & melhor em arvores sensitivas. A sensitibilidade
pode ser medida matematicamente pela mediaAsensitiva, a 'qual
mede a diferenga relativa em largura de anel entre aneis
adJjacentes (FRITTS<8,; TRENARD79; ECKSTEIN et al1iil8). |

A largura dos antis de crescimeniq varia de ano .para
aho . Tamb&m varia de mane;ra graduai ao longo do tempo em
fungdo da idade da arvore. Segundo FRITTSES, para remover esta
variapaO'.e minimizar a variagao de origem nao climatica e,
consequenfemente, maximizar ab variagao ciimatica filtrada
pelos anéis de crescimento, faz-se a.padronizapao da série, a
quél consiste em transformar a série temporal de largura de
ankéis em séries de 1ndices. Para construir esta série de
indices, a cada série de largura de anéis & ajustada uma
fungdo (exponencial, polinomial, logaritimica), usando*ge o
procedimento normal de regressao{ Em seguida, cadallargura do
- anel ho ano t & dividida pelo valor .estimado pela‘funcao.

Esse processo de padronizapao reduz a média de cada
série é valores prOXimoé a 1 e vériancia homogenia

(FRfTTSEB; MONSERUDSG). Os indices referentes a varias arvores
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sdo. combinados éara obter um 1ndice' médio (indice médio
_padronizado) para um sitio. Se o0 Indice for adequadamente
- calculado, a série possul as propriedades ‘de uma serie
temporal estacionaria (MONSERUDSGS.

O indice médio oferece uma melhor estimativa da
variavel climatica,_ visto que a variagcao do crescimento qué
esta associada com a variagao climatica, a qual & comum a
todas as &arvores, & retida quando'tais médias sao calculadas.
Uma grande parte dos efeitos n&c climaticos, 08 quais diferem
entre arvores e de sitio para sitio & minimizada pelo processo

de meédia (FRITTS28).
2.6 CARACTERISTICAS DA COPA DOS PINHEIROS

2.6.1 Formas de copa

Nas araucarias os galhos nao saoco disposto em
yerticilos verdadeiros; Entre os galhos subsequente h& sempre
eleVapao do nivel de emissao, de modo que os ramos .estao
dispostos em espira ascendente (HERTEL39).

O pinheiro desenvolvendo-se no seu ambiente natural,
apresenta varias formas de copa conforme sua idade. Nas
arvores novas,f o crescimento em altura & praporcionalmente
.mais rapido que o crescimento dos galhos, resultandoc a forma
conica . Nesta forma o comprimento dos galhos nos
pseudoverticilos diminui proporcionalmente & medida que
aumenta a aitura aa insergsio ( SEITz68; HERTEL39; FRITHS7;
REITZ & KLEIN®3). Quando o incremento em altura diminui e,

"como o0 crescimento dos galhos nao & afetado pela idade, a copa
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toma a forma elipsocoidal. Com o avango da idade ha uma nova
modificagaoc na forma geométrica, e a copa toma uma farma
hemisférica (SEITZ68). - Quando a arvore atinge a maturidade a

copa tem  uma forma quase plana ou umbela, a gqual ¢& Dbem
caracterizada nessa espeécie (SEITZSS; FRITH27; REITZ &
-KLEIN63). Neste_ estagio a arvore reduz drasticamente o
crescimentc em alfura, porém os'gaihos continuam crescendo
para fora e para cima, de tél maneira que a gema apical dos
galhos mais baixos estdo num nivel mais alto d§ que o broto‘
apical, configurando-se a copa' como uma taca (SEITZGB;
FRITH37); A FIGURA 1 mostra as mudanpas>que ocorrem na copa no .
decorrer da idade da arvore. Segundo SEITZGB, quandd a forma
de calice & alcancada,is£0 & um sinal de declinio da
»vitalidade, podendo. ser encont}ado essé tipo de copa em
arvores de 20-40 anos de idade, que crescendo em sitios pobres
e  ambiente de mui;a competigcdo, nido podem atingir seu pleno

vigor.

FIGURA 1. MUDANCAS NA FORMA DE COPA COM A IDADE EM Araucaria
angustifolia (Fonte: SEITZ68),

(m)

30 -
20 - | ' == ,. ww\\gw
EX
+
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2.6.2 Relagado diametro de copa e diadmetro 4 altura do peito

varias pesquisas mostram gque existe uma estreita
cofrelacao entre o diametro do troncé e o diametro da copé.
Conforme VOLKART®O, 1LONGHISO e SEITZ68 esta relacsio na
araucaria & linear. Contudo SILVA73 obseryou' uma tendéncia
parabdblica. |

LONGHIZC e SEITZ68, estudando independentemente essa
relacao em uma floresta'cqm araucaria em Saoc Jodo do Triunfo
(Parana), obtiveram resultdos similares, descrito pelas
seguintes equagltes, respectivamente:

DC= 0,127 + 6,233 DAP (r = 0O, 92) ( LONGHI 50)

D= -0, 706 + 0,242 DAP (r = 0O, 97) (SEITZ68)

sendo. :
DC = diametro da copa (m);

DAP= diametroc altura dc¢ peito {(cm).

‘2.6.3 Relagao comprimento do galho e diametro do galho

O’ diametro do tronco esta& relacionado com as dimensbves
dos galhos. Assim, existe uma relagcdao entre o diametro do
tronce e ¢ diametro do ramo, que pdr sua vez, esta
correlacionadb com o comprimento do galho. SEITZ68. mediu 48
galhos. de araucaria vcom diferentes graus de .sombreamento.
Neste estudo foram testados varios modelos matematicos, tendo
‘uma equacdo polinomial do segundo grau,vmelhor se ajustado aos

dados:

Y = Q,438 +VO,139X + Q, 00093 Xa r2:0,944
sendo |

Y = comprimento do galho (m)g

X = diameiro do galho (mm).
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2.6.1 Fases dgrcrescimento.e comprimento de copa viva

o) éreséimeﬁto ém altura durante o ciclo de ﬁma arvore
apresenta um padrao sigmoidal com um curto perlodo de inducao
do crescimento para a planta Jovem, 'um crescimento rapidec da
arvore nova e um crescimento insignificante na maturidade qa
arvore durante um perlodo longo (KRAMER & KOZLOWSK142; GOMES &
ALVESl) .

Q cresclmento da altura em araucaria ¢ ritmico,
iniciando na primavera e encerfando—se no final do veraoc ou
no inicio do outono, dependendo da precipitagao (SEITZ68).

SEITZ68 fez uma analise de tronco detalhada de uma
araucaria com 60 anos de idade, concluindo gue para a planta
Jovem atingir 0,80 m levou 5 anos (ig fase de crescimento);
nos 17 anos Seguintes a arvore ieve um incremento de 12,0 m
(28 fase) e nos 38 anos subsequenies, caracteriéando a fase de
menor crescimento, cresceu somente 3,5 m. Por outro 1adq, ate
a.arvore atihgir'S;O m de altura, o comprimento da copa Vviva
em termos percentuais variou de 40-70*% (em relagcdo a altura
da arvore). Durante o perilodo de maior crescimento variou de
15~522. Na idade de 60 anos é adrvore possula somente 8%‘ de
copa vVviva, ou seja i,4 m de comprimento. SILVA73, tambeéem
trabalhando com araucaria, concluiu que o comprjmenfo de copa
de pinheiros dominantes e codqminantes & 10% eﬁ relacao a
altura total da Arvore.

CHYO et al1iill, analisando uma araucaria de 160 anos,
proveniente de Campos Jordao (SP), através da . analise de
tronco, céncluiram que para atingir i,o m de altura, a planta

levou 10 anos; nos 55 anos seguintes cresceu 18,6 m e de
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65 -160 anos apenas 8,0 m.

2.7 CAULE
| O tronco da araucaria & éillndrlco e reto, rafas. vezes
ramificado em dois ou mails. A Arvore usualmente atinge
20-50,0 m de altura e de '1,00-1,20 m de diametro (REITZ &
KLEIN®Z;, MATTO0SS3).

| No tronco do pinheiro, quando cresce em séu ambiente
natural, podem ser reconhecidos quatroc segmentos: 0 primeiro
segmento, dque se refere 4 parte mais baixa do tronco, ndo tem
sinais de cicatrizes da oclus&o de galhos quebrados. No
segundo segmento aparecem claramente as cibatrizes. O terceiro
se caracteriza pelo apafecimento dos toéos dos- galhos, e o
quartb sustenta a copa ina. Normalmente os dois primeiros

segmentos perfazem a maior parte do tronco7(SEIT255).

2.8 ANALISE DE TRONCQO

Aﬁalise de tronco & a técnica utilizada para se fazer a
reconstituiciio do crescimento passado de &arvores que possuen
antis anuais, .através do estudo de sepgbes transversals
retiradas do fuste e, assim determinar as taxas de crescimento
do passado. Esta técnica & especilalmente importante guando nao
fpram efetuadas‘medicbes anuais do diametro e altura durante a
vida da arvore (HUSCH et alii4l; AKACHUKU3; GOMES & ALVES3l;
MAS PORRAS®Z; BARUSSO7)¥

HEINSDIJK et 311137. aoc resquisarem o crescimento de
érauqarias em florestas naturais de Santa Catarina, citam que

a  melhor maneira de se obter um registro ‘completo do seu
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crescimento & a analise de tronco. KISSINi4 também
trabalhando com araucaria plantada, diz que a contagem dos
antis de crescimento da wuma Dboa indicagdao da 1dade,

principalmente nas arvores dominantes e codominantes, e que

pode ser feita anadlise de tronco com boa precilsio.

2.9 EFEITO DA ABERTURA DAS COPAS SOBRE AS ARVORES

A abertura - das copas promovida pela retirada das
Arvores em uma floresta, influencia o crescimento das arvores
remanescentes devido a redugio da competiglo e por alterar as
condigcbes ambientais, de tal forma que estas fTicam- ﬁais
favoraveis aos processos que regulam o crescimento daquelas
arvores (KRAMER & KOZLOWSKI42; HAWLEY & SMITH®6; DANIEL et
al1iil?y.

A taxa de crescimento & aumentada ou mantida apbs &

abertura das copas, principalmente devido a4 maior
disponibilidade de 1uz, agua e ‘minerais as arvores
remanescentes, tendo como consequencia, efeitos sodbre a

1nten51dade fdtossintética como também na  producio de
hormoni os (KRAMER & KOZLOWSKI®2; KRAMER & KOZLOWSKI?3 ).

A luz atua diretamente no .brescimento das é&arvores
atraves da intensidade, duragcdao e qualidade (DANIEL ét a11il7;
KRAMER & KOZLOWSKI*E; MEYER et alii>%).Destas caracteristicas,
a intensidade & talvez a mais importante para o silvicultor,
viste que & a mais facil de manejar (DANIEL et aliil7),

A quantidade.de luz dxsponivél nos diferentes estratos
da floresta contribui, em grande parte, -ha diferenciacao das

classes de copa, nas proporg¢tes de copa verde e nas dimensbves
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gerais da\copé (DANIEL et a]jj17). A concorreéncla entre as
arvores, portanto, altera a porcentagem de copa Viva em-
'relacao 4 altura total e o diametro de copa,. 0 gque traz .como
conseguéncia a diminuigao da.superfiele foliar.

As clareiras deixadas apbs a retirada das arvores em
uma floresta, permitem gue uma malor quantidade de 4agua
alcance o solb. Assim, este aumento de umidade no solo, pode
permitif uma penetragc3o mais profunda das ralzes das A&rvores
(ADAMS & CHAPMANx citado por HAWLEY & SMITH36). A decomposigio
da matéria organica  algumas vezes & acelerada, aumentando
assim a quantidade de alimentos organicos no solo (GEIGERxx
citado por HAWLEY & SMITH36). Por outrd lado, a temperatura
geralmente aumenta em todos os nlveis dentro da <floresta,
assim como no solo: A radiagldo que alcanca -as- folhas nos
niveis mais baixos, também aumenta ( HAWLEY & SMITH35).AAssim,
a conJugac;o desses fatores normalmente 1leva a um-aumento na
intensidade da fbtossintese, que & o resultado do aumento
verificado na superficie foliar & proporcdo que a copa odbtém
maiores dimensbes; B

A reacdo das avores a abertura das copas & influenciada
pela idade, principalmente porque a quantidade de copa vi?a em
reiap&o 4 altura total da arvore, diminui com a 1idade da

arvore em <florestas que nio sofreram . cortes. (HAWLEY &

x ADAMS, W.R. & CHAPMAN, G.L. Competition influence on
the root systems of Jack and Norway pilnes. Vit. Agr. Exp. Sta.
Bul, 472, 1941. ' '

: xx GEIGER, R. The climate near the ground. Cambridge,
Harvard Univ. Press, 1950.
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SMITH36; KRAMER & KOLZLOWSKI42). DANIEL et aliil7 também cita
gque a copa & 0 principal fator que determina a reagdo.

Nos casos em que a floresta for mantida duranfe muito
tempo em forte toncorfencia, muitas vezZzes as arvores n3o
.respondem a abertura das copas, porgque estas foram reduzidas
em suas dimenébes. Isto se explica, segundo HAWLLEY & SMIT_H36 e
"ALVES1, possivelmente porque a exposigio das copas  aumentou
mais a respiragdo do que a fotossintese. Os tecidos do cambio
gastam para respirar grande quantidade de hidratos de carbono;
asélm a expdsipao dos troncos das arvores com copas peqguenas
ao efeito do aquecimento direto do_ sol? pode trazer como
consegqlitncia um grande aumento né respiragdo dbs tecidos do
tronco, sem que ocorra um aumenio proporcional na
fotossiniese. Consequentemente pode bcorfer cuma diminuigdo
das reservas de hldratos dé carbonos, pelo menos até que as
Arvores récuperem suas copas (HAWLEY & SMITH36; ALVESl). Ainda
& posslivel que élgumas Arvores nao possuam reservas
suficientes para desenvolver rapidamente uma copa mals ampla,
caﬁaz de suportar uma malior fotossintese (KRAMER &
KOZLOWSK14e) . |

A reagadao das Aarvores a liberagdo das copas também
difere segundo a classe de copa. Arvores dominantes tém
melhores condigtes péra aproveitar o maior espafgo que as
codominantes (C022016y |

Quanto ao momento oportuno a abertura das copas, devera
ser um ﬁoucb antes das Arvores entrarem em forte concorrencia,

enquanto as copas Sio suficientemente grandes. Uma taxa de
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crezcimento em diametro muito grande logo apbs a .um cbrte
seletivo, indica que a abértura das copas dessa floresta
deveria ier si1do mais cedo (HAWLEY & SMITH36).

"Estudo realizado pof McLEMORE®® sobre a capacidade -das
arvores de Finpus taéda L. feagirem a abertura das copas,
promovido pelo envenenamento das folhosas, concluiu que mesmo
aquelas arvores com copa pequena e rala recuperaram as suaé
copas, e apresentaram um bom crescimento apbs a liberagio das
copas.

As - florestas com araucaria foram exploradas durante
muitos anos, buscando o aproveiltamento do pinheiro. A
exploragcdo efetuou-se de uma forma seletiva,retirando-se
apenas' as Arvores mais groésas e com boa qualidade de
_fuste.Apbs a exploraglo estas florestas foram abandonadas sem
que ‘se tomésse alguma medida silvicultural .visando sua
recuperagao. -

Trabalhos de pesquisas nestas ITlorestas, com ©O
propdsito de sua reCuperacao, praticamente inexistem.
Contudo,BUCH9 realizou um estudo em floresta secundaria com
araucaria, 6nd¢ foram efetuados tratamentos s1lv1cu1turais
com o objgetivo de verificar o efeito dos tratamentos sobre o
incremento. Concluiu, porém, ainda com resultados parciaié,
éue o»incremento de 0,4 cm”ano de DAP elevou-se para 0,7-0,8
cm’/ano. Por outro lado, HEINSDIJK38 observando os antis de
crescimento em tocos de pinheiros, resultante da exploracdo,
‘notou que-os aneis de crescimento eram de largura irregular. O
refefido autor emitiu a hipdbtese de que apds a retirada, das

Arvores, houve um incremento pronunciado em determinadas
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:arvores, enquénto que nas.arvéres dominadas parece dque nio
foram capazeside recuperar a copa e acelerar o crescimento.

Fm 1966 fql realizado um inventario, --no qual foram
tomadas amostras em véarias regides do Parana, tanto e€m
florestas primarias, como em florestas sSecundarias com
araucaria. Alguns .dados desse inventario s30 apresentados na
TABELA 1. O eétuﬂo do incremento foi baseado nos fltimos 10
anos. Observa-se que o incremento periddico anual em diametro
na floresta secundaria & malor, Vvisto que foram cortados oS
pinheiros dei maitor diametro, ficando essa floresta com
aproximadamente @20 A&rvores remanescentes por hectare, Nos
tltimos anos5' O incremento peribdico anual em volumesha &
menor na floresta secundaria, devido & menor densidade
poulacional, contudo, o volume total de madeira de araucaria

que exXiste nessa floresta €& maior, visto que a &rea total &

mais extensa (CERENAl3y.

TABELA A 1. DADOS DO INVENTARIO DO PINHEIRO NO PARANA

(Fonte: CERENA“UFFT) .

—— e = - e Y . ——— W A e e - W T S G S e R = e = e G . e = e — -

Floresta com IPA DAP IPA - No
araucaria ~ DAP : médio ..volume arvores”s
' (cm) (cm) (m3na) ha
Primaria o, 27 75,0 2,13 47
Secundaria 0, 37 53,0 0, 86 20

—— . - —— = - —n = - e o a - . S - W e - G G v - . ——

IPAzincremento periddico anual.



'3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERISTICAS DA REGIAO Dﬁ ESTUDO

A floresta na qual fol realizado o estudo, encontra-se
localizada no municipio de Campo Belo do Sul, disténte
aproximadamente 70 Km de Léges - Santa Catarina. - Suas
coordenadas geograficas s3o 27253 ’dgrlatitude sul e 50245 ;de
longitude oeste de Greenwich; com altitude de 920,00 m acima do
nivel do mar.

Segupdo a Classificacao climatica de KOppén, a regiao
apresehta. 0 tipo climatico Cf£Db, isto &, ‘temperado com
precipitacao distribulda por todo o ano, com-temberatura media
do més mais quente inferior a 22¢ C. Conforme a clazsificap3o
ecolbgiéa de Holdridge a regiao esta_situada na zona de vida
floresta tmida temperada (NOGUEIRA et 311159); A precipitacso
media anual em Lages & 1.386 mm. O més mais -chuvoso & outubro
com 154,0 mm e adril o mais seco com 93,0 mm.

Segundo RAUEN & CARVALHO x, 0 tipo de so0lo na floresta
éredomina a Terra Bruna Estruturada e o Cambissdlo Bruﬁo no

relevo suave ondulado e ondulado. Ja no relevo forte ondulado

x RAUEN, M.de J. & CARVALHO, A.P. de. Comunicacto
pessoal. EMBRAPA - SNLCS/FRENTE SUL, 1989. |
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predomina 0 so0lo Litdiico. Terra Bruna e Cambissolo s&o

solos argilosos, acidos e ricos em matéria organica. -

2.2 ESCOLHA DAS AREAS DE AMOSTRAGEM

Os dados do presente estudo foram coietados na Fazenda
Guamirim-Gateados, em floresias naturais remahescentes de
Araucaria 'augustjfolja . onde foi realizado corte seletivo,
retirando-se todos os pinheifos com DAP superior a 40,0 cm.

Para a esco}ha das areas fpi realizado um estudo
histdrico, visando identificar a idade de cofte das florestas.
Apbds a identificacdo das idades, foram selecionadas quatro
areas_com aé seguintes i1dades de corte: 10 anoé; 17-20, 30-35

anos e uma area gue nado soireu corte.

3.3 COLETA DE DADOS NO CAMPO
Foram amostradas aleatoriamente 116 arvores nas 4

Areas de‘estudo, segundo 3 tipos de copa (FIGURA 2).

FIGURA 2. TIPOS DE COPA

e n0s ¥

Tipo Copa -1 .Tipo copa 2 ' Tipo copa 3
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O ntmero de arvores amostradas por tipo de copa e por
area pode ser observado na TABELA 2. Nio foi posslivel amostrar
arvores do tipo de copa 3 nas areas de 10 e 35 anos, devido A

baixa freglitncia com que estas aArvores ocorrem na floresta.

TABELA 2. NUMERO DE ARVORES AMOSTRADAS SEGUNDO O TIPO DE COPA

'NAS 4 AREAS DE ESTUDO.

A = ——— it " ——— ——————— ————————— - ——— - - —— —— ——— — ——— = = = e 4 b e s = — -

Anos apb Tipo Ntimero Gde &rvores.
corte copa _ amostracas
30-35 1 1e

4 12
17-20 1 ie
2 le
3 8
10 1 ie
’ 2 1e
0 1 1ie
2 1e

3 i

- o - = - - > - ——— - ——— 4 —— —— - — - = = m— o — —— = = = S e = Y - = - - - —

Em cada Arvore, antes de efetuar a derrubadé, foi
medido o diametro 4 altura do pei1to (DAP), determinado o t1ipo
de coba e medido o raio da copa em 8 diregdes, no sentido
horario, com intervalos de 452 1niciando pelo norte mégnetico.
Apbs a derrubada foram tomados‘os segu1ntes dados:

- comprimento do tronco-(altura da arvore);

- posigaio dos pseudovefticxlos (m) no tronco;

- caractéristicas dos pseudoverticilos: -galho vivo
-galho morto
-toco

-clicatriz
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-ntmero de ramos/pseudoverticlilo na coba;

-diametro de um ramo/pseudoverticilo na copa;

Também foram retirados dlscos de» cada arvore, a
intervalos 1irregulares, desde a base da arvore até a base da
copa. Na copa foram_ retirados mais 3-5 Vdiscos entire 0s
?seudovert101los. O ntimero de discos na copa variou conforme o
comprlmento da copa viva;A |

Em cada disco foi marcado o norte magnético e-medido a
espessura da casca nesse ponto. Eles foram devidamente
identiticados segundd 6 ntimero da Arvore e a'altura no tronco.

 Os discos foram secados naturalmente e lixados na
sequéncia {O, 80, 1201e 2c0 até obtengdo de uﬁa superficie
polida, a fTim de facailitar a identificapao e a medigac. dos

antis de crescimento.

3.4 AVALIACKO NO LABO?ATORIO

No disco da base de cada arvore foram marcadoé 4 raios,
e feita a datafgao e sincronizagao dos ankls d4de crescimento
“anuals no sentido casca-medula.

Foi adotado como refertncia para a datag¥o dos andis de
cresciﬂento, ojanel mais externo, sendo inlciado pelo ano de
1986, conforme pode ser observado na FIGURA 3.

Na marcécao dos raios, segundo metodologia de
SIOSTRZONEK74, utilizou-se um compasso para determinar o0 raio
maior e ‘a bartlr.deste deu—se um deslocamento de 22,52 no
sentido anti-horario, marcando-se, entdo, 0S 4 raios

pérpendiculares entre si, formando-se 2 diametros (FIGURA 3).
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SECAO TRANSVERSAL DE TRONCO (DISCO) DE ARAUCARIA,

FIGURA 3.

APRESENTANDO A MARCACAO DOS RAIOS E A DATACAO DOS

ANEIS DE CRESCIMENTO.

P

ey
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Nas 3 A&reas Que sofréram corte péra extracdao de
-madeira, no disco da base da arvore f01 determinado o ponto de
reagao de crescimento radial nos ﬂ‘raios. Eétes pontos de
reacao foram determinados macroscopicamente.. Considerou-se que
_.houve .reapéo do crescimento radial quando navia uma abrupta
midanga na largura dos antis de crescimento.

Foi contado o ntimero de anéis apbds a reagdo e 10 antis
antes da reagdao. Mediu-se as larguraé apbs, antes da reagdo
(10 ankis) e a distancia entre a medula e a casca nos 4 raios.
Em algumas arvores foram medidos todos os ankéis do disco nos 4
raios. Também foi determinada a 1dad¢ dé arvore, considerando-
se o0 disco »da‘ base. A médicao fo1 efetuada sod a 1lupa,
utilizando-se uma pequené regua de vidro- coﬁ_ graduagao de
'déciho de~milimetro. | N

Com estes dados foi posslvel calculaf 0 incremento
peribdico anual radial antes e apbs a reacao.im seguida, cqm
- hase ﬁos 4 ralos foram calculados os incrementos médios por
discol(arvore). |

-Na A&rea que naq sofreu corte fo1l estimada a idade de
cada arvore, contando-se os anéis no disco da base. Para isso,
na maioria das Arvores, 10l riecess&rio uSar a lupa, visto que
0s ankis de crescimento s3o muito estreitos. Também foi medida
a largﬁra dds tltimos 10 ahézs no disco da base.do tronco e no
disco da base da copa, assim como a distancia entre a casca e
a medula. ANesta area, também foram medidos todos os anéils de

duas arvores, no disco da base , nos 4 raios.
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3.5 ANALISE DOS RESULTADOS
3.5.1 .Reacao das arvores apbs 06 corte seletivo.

Com os valores da reacab (numero de aneis) obtidos nos
4 raijos (item 3.4), foi calculada a moda para cada Aarvore.
Quando nos 4 raioé 0s vélores foram diferentes quanto ao ano
de reacdo, foi eleito o raio, cujo ponto -de reagdo se
apresentava méis antigo ./ De posse desses dados foi elaborado
0 histograma das frequencias para és 3 areas queA sofreram
corte seletivo.

Com‘ 0 intuito de verificar se a reacdo que foil
observada macroscopicamente, apresenta significancia
estatistica, foi aplicado o teste t para dados emparelhados
(COSTA NETO!S; FREESES®; WONNACOTT & WONNACOTT®1): incremento
periddico anual radial antes da reacﬁo’ e apOs. a
reardo.Portanto, a hipdtese testada f61 que ndo ha diferenca
estatistica entre as medias, ou seJja, entre o0 incremento
periddico anual radial antes da reaffio e 0 Iincremento
peribdico' anual radial depbis . da reagao, com uma
propabilidade Ade 95 % de acerto, conira a hipdotese de que a
diferenca entre as médias & maior que zero.

Hipbtese: |
Ho: u,D:O
Hy:up>0
0] valor.t foi calculado usando—ée a formula:
D
n-g = ——
sp”In

D - media das ailferengcas (incremento perlbdico' anual
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radial antes da.rgacao. menos o incremento periddico

anual radial depois da reacao).

Sp = desvio padrao dés.difefencas

n - tamanho da amostra das diferencas.

E- necessario usar o-esquema de amostras emparelhadas
visto que as amostras s3oc feitas nas mesmas arvores, e
poftdnto. s30 dependentes. Segundo WONNACOTT & WONNACOTT81 o
uso de amostras emparelhadas em» relacao a amostras
independentes traz um menor errc amostral, J& que mantém
constantes muitos fatores estranhos, por © usar as mesmas
observacdes. Assim, 0 emparelhamento de amostras leva a
resultados estatisticamente mais fortes.

" Por outro lado, d teste requer que a distribuicao das
diferencas das observagtes emparelhadas seja normal. Contﬁdo,
o] teéte ¢ robusto, visto que & pouco afetado por desvios .da
normalidade (COSTA NETO15). Mesmo assim, a normalldaag nao foi
aésumida previamente, e sim testada através dc processo
grafico (COSTA NETO1S; BUssaBlQ), ondae uma escala esta
subdividida conforme os percentis de uma distribuic3do normal.
Para este teste foi usado o programa estatistico STATGRAPHICS
num computador PC. Para aquelas arvores em que foram medidos
todos 0Ss anéié. foi possivel elaborar os egraficos de
;ncrementos radiais anuais. Atraves destes, além de se
verificar o ano em que.a arvore reagiu.; fol também possivel
analisar o incremento radial desde os primeiros anos da vida

da arvore.
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3.5.2 Influencia Ao tipo de copa sobre o incremento radial do
tronco.

A influehcia do tipo de copa sobre o incremento radial
fol avaliado através 4o teste t n#o Emparelhaag. conforme
cosTA NETO1®; FREESES®; HEATHYO; STEEL & TORRIE??, nas areas
em que foram realizados cortes a 10 e 35 anos passados.

Assim. 0 teste foi usado péra verificar as diferengas
entre o incremento periddico anual radial do tipo de copa 1 e
do tipo de copa 2. Antes de calcular o teste, fol verificada a
»normalidade e a homogeneidade das‘ variancitas. A normalidade
também foi verificada graficamente. A'homocedasticidade da
variancia foi averiguada através da raz#oc de variancias
(COSTA NETO!S; HEATHO; LI47).

Hipbtese:

Ho: W1 = up=0
Hy: g > up

O valor t foi calculado u}‘.i lizando-se a formula:

X4 - Xp
t =
sp (1/ny + 1/np)%
Onde
(ny - 1)54° + (np - 1)s3°
SpC = -
P

nl*ne—a

média do incremento periddico anual radial para o

X1 =
tipo de copa 1
xa = média vd.O incremento periddico anual rad.lval para (o]

‘tipo de copa 2
842 e spt = variancias das duas amostras

: spé = variancia combinada
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ng € no = ntumero de observagcdes na amostra 1 e 2
respectivamente
o) valor F para verificagio da hom'oeeneldade das

variancias foi calculado pela formula:

S max
F : —
S%nmin
Hipbtese:

Ho! 042 = 032
H: ozt *o 2
1 i e _

Rejeita-se Hg se Feaje. > Fiap. -

Na area de corte ha 20 anos, como as arvores foram
amostradas segundo 3 tipos de copa, utilizou-se o teste F via
analise de variancia, a um nivel de significancia de 95 % de-
probabilidade. A homogeneidade entfe as variancias foi

verificada através do teste de Bartlett pela seguinte formula:

K
Z v s?
2, 3026 1-1 K
X2 = —(n-K)log— - Z Vv log s?
(kK-1) c - n-K 1=1 1 1
1 K 1 1
C =1+ . z -
3(K-1)| 1=1 v n-K
1 J
Onde
K :
n= Zng n; = tamanho da i-ésima
1=1
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Hipbtese
Hp : 0%24:025:023
~ Hy que pelo menos uma variancia seJja

diferente.
Aceita-se Hg quando X2 caic. < X?tap.
Os caiculos em sua major parte foram processados no
microcomputador PC, utilizando-se os programas estatisticos

STATGRAPHICS , STATPAK E SUPERCALC.

3.5.3 Analise discriminante
A analise discriminante ¢ uma técnica mulpivariada que
¢ aplicada a um conjunto de n observacdes, nas quais foram
medidas P variaveis (x1, X2, X3,..... xp);_classificadas em K
populécbes ou grupos, previamente conhecidos. |
A analise discriminante podéyser utilizada como uma
técnica 'de anadlise descritiva das K populagdves, e também como
uma técnica de classificagao, ou seja, classificar novos
individuos em erﬁpos pré-determinados.
A aplicafdo da analise discriminante, neste Vtrabalho,
teve por finalidade:
a) verifibar a qualidade da classificagsdo 4do tipo dé
copa, realizada no campo;
b) identificar as variaveis, dentre aquelas médidas no
campo, gque mais contribuem na separacido dos tipos de
copas; .
.C) verificar se a variavel incremento periﬁdico amial
- radial & iﬁportahtg para discriminar os tipos de copa.

O propbsito basico do modelo de analise discfiminante
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Aveis, as quais s30

funcbes lineares das variaveis or}elnais que maxXimiza a

diferenca -entre grupos (FERREIRA & LIMA

23;  ORANGA®0). rpara

isso, 0 procedimento de ba1culo envolve a solugdo da equacdo

caracteristica (FERREIRA & LIMAZ3; ORANGA

(wip - AV = O

Onde,

W - matriz de dispersio dentro dos
B = matriz de‘dispersao entre grup
A = autovalores da matriz w-1lm

V = autovetores da matriz W 1B

60. BRYANS):
grupos
oS

s que S¥30 0S5

coeficientes das fungdes discriminantes.

Sendo:
K ny - -
W= = Z (Xgg3 - XXy - XJ)'
J=1 1=1.
K _ - _
B = Zng (x5 - X)(xy - x)
J=1 ' '
ny
)3 Xig
i=1
XJZ
n;
K. ny
z z X1
_ J=1 1i=1 J
K=
n

O ntmero maximo de funcbes discri
igual a (K - 1) ou P, o que for menor.

funcves discriminantes calculadas s#o

minantes extratdas
Ccontudo, nem todas

significantes

&

as

no
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processo discriminatorio. Entdo, o hnmero de discriminantes
;anallsadas & escolhido Qoﬁ base em alguns testes estatléticos.
Os principais testes sao: coeficiente de lambda de Wilks, 0
qual é transformédo em Chi-quadrado ou F, o coeficiente de
correlagcao canOnica e porcentagem relativa aos autovalores
(CLEMENTE!Z; FERREIRA & LIMA23; COOLEY & LOHNES1Y),

O coeficiente de Wilks pode ser calculado por duas

maneiras:

M

A =—— ou como funcdo dos autovalores da matriz w1 B
Il | |
m 1

A:-T
i=1 1 + Ai

Onde,

T = matriz de dispers3o total (B + W)

‘m = ntmero de funcbesApossiveis (K - 1) ou P, o que for
" menor »
A = autovalor
O coeficiente de Wilks varia de O a 1 e & uma medida
inversa do poder discriminatdrio. Quanto menor o seu valor
maior ser&a o poder discriminatdrio dasAvariaveis.
(0] produtdrio da segunda | formala anteriormente
apresentada pode ser convenientemente modificado para testar
nao somente o poder dé discriminacsao de todas as variaveis em

conJuﬁto, mas também o que resta apds a extraclo de h fungdes

discriminantes
m 1
A': 1T

izh+1 1 + Ay
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Quando o coeficiente de - A' for alto, isto indica
que existe pouca informacdo discriminante remanescente. Este
coeficiente pode ser transfofmado na estatlstica qui-quadrado

para se tornar mais facil o teste estatistico:

P + K

Xaz'[N - ( ) —_1] in A’ -

-
com (P - h)(K - h - 1) graus de liberdade
Onde: -
P - ntmero de variaveis discriminantes
K = ntmero de grupos

h ntmero de functes derivadés

N = nnméro total de inaividuos ou casos.

O coeficliente de correlacdo candtnica & uma medida ao
grau de associacdo entré uma dada fungdo discriminante e a
seﬁaracao doé grubos. Este coeficiente & obtido pela formula

A _
R = [____1_ ]1/2

1o+ M

A porcentagem felatlva do autovalor & uma medida = da
importancia relativa da fungao. A somatdria dos autovalores
representa a variancia total existente na _discrihinacao das
variaveis. Quando um determinado autovalor & expresso em
relagdo 4 porcentagem da soma total dos autovalores,- entao,
tgm-se uma refefencia da importancia relativa da funcao a ele
associado. 4Assim, a 1importancia relativa de cada funcdo

ﬁisgrfminante pode ser obtida pelo percentual:
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A escolha conveniente das variaveis discriminantes pode
'se Dasear rigorosamente em modelo tebrico ou apenas com Dase
em conhecimento emplrico ou intuicao (CLEMENTE1). Importante,
especialmente do ponto de vista operacional, & escolher dentre
as P varidveis medidas o ménor conjunto de q variaveis, de
modo que a separafdo entre os grupos Dbaseados nessas ¢
variaveis nio sb seja significante, como fambém ndo possa ser
melhorada significativamente com a.inclusao das Pfq variaveis
restantes (SI1csu’2),

Assim, para escolha das variavejs disérlminahtes
normalmente adota-se o método stepwisé (rasso a passo). Para
esta ana;iée, dentre os critérios disponiveis no SPSS foi
adotado o critério de Wilks de lambda.

(o) mEtodo de selecdo passo.a passo, inicia selecionando,
dentré as P variaveis, aquela que melhor discrimina segundo a
critério de selecdo. NoO passo seguinpe, -a. variavel inicial &
emparelhada .com as variaveis restantes, uma de cada vez, e
serd selecionada a variavel que apresentar maior melhoria na
discriminacdo, segundo o cfiterio de selecdo. Estas duas
variaveis selecionadas sao combinadas com as variaveis
‘remanecentes, uma de cada vez, para formar os tripés, os quais
sdo avaliados pelo’critério‘de Selecdo. Assim, a terceira
variavel & escolhida. O procedimento para éuando nenhuma das

variaveis a serem selecionadas apresentarem melhoria na
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_discriminacao, ou quando ‘todas as variaveis Ja. tiverem sido
selecionadas. Ressalte-se que o fato de uma variavel ter sido
escolhida num determinado éasso, .nao sienifica que ela sera
mantida no conjunto final daé q variaveis, pois podera ser
eliminada num passo seguinte, se nao cbntribuir com a
discriminagcso- (SPSs?6).

Para esta énalise'foi utilizado o programa Statistics

Package for the Social Sciences (SPSS).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 REACAO DAS ARVORES A ABE?TURA DAS COPAS

A abertura das copas promovida pelo~cofte_se1etivo dos
pinheiros de maior diametro influenciou o creécimentb das
araucarias remanescentes, pois f01  observado reagcdo no

crescimento radial na maioria das arvores que possulam copa 4o

tipo 1 e 2.

4.1.1 Histograma de freqtiencia da reacao-

4.1.1.1 Area 10 anos

O histograma de freqﬁéncia relativa da reécao na
_floresta em‘que foi efetuado um corte seletivo dos pinheiros

com diametro (DAP) superior a 40,0 cm had 10 anos em relagcdo ao
ano que foi efetuado a coleta dos dados & apresentado na
FIGURA 4. Observa-se que a mdda dessa distribuifsdo corresponde
‘ag0  ano 1977. Isto significa'que nd maior ntimero de - arvores

dessa area; pode-se observar uma reacdo ha 10 anos. Tambem,A
nota-se que algumas arvores sb apresentaram reagac mais tarde
em rélapao aquelas arQores que reagiram aos 10 anos. A maioria
destas A&arvores possulam copa do tipo 2 e, ainda, algumas

- Arvores apresentavam brotacdes epicormicas ao longo do tronco,
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o que 1indica que as copas. foram danificadas quando foi
efetuado o corté nessa floresta.

Considerando os resultados apresentados na FIGURA 4 e os
dados colhidos no eétuao historico, conclui-se que essa
floresta sofreu o corté seletivo antes do ano 1977, embora nio
ée possa precisar exatamente o ano em que houve tal corte,
visto que ndo ha pesquisa que indique quanto tempo as
araucarias levam para reagir apbs a abertura das cdpas.

Por outro 1ad0,»$upondo que o corte foi efetuado no ano

de 1976, 76, 5% das arvores reagiram num intervalo de tempc de

3 anos (FIGURA 4).

FIGURA 4. HISTOGRAMA DE FREQUEMCIA DO MOMENTO EM QUE HOUVE

REACAO NO CRESCIMENTO RADIAL, NA AREA DE CORTE DE 10

ANOS.
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4.1.1.2 Area 20 anos

Na area de 20 anos a maior frequencta (moda) de reacao
"(FIGURA S) ocorreu no ano 1968, ou seja, no 192 anel de
crescimento no sentido casca—meaula.. verifica-se, também, que
.algumas &arvores somente reagiram depois 4Ao-ano 1968. Fortanto,
baéeaao nos resultados, pode-se constatar que nesta - floresta
-foi realizado b corte seletivo antes 4o 19e aﬁel ae
crescimento (19665. Vvisto que aproximadamente 75% das arvores
reagiram depcis do ano 1967. Somente 25% das ArvVores.
apresentaram reacio antes 4o ano 1967, o que pode Ser Aevido a
fatores aleatdrios inerentes ac crescimentco da &rvore, €rro na
.aeterminacao ao ponto de reacldo e ocorréncia de reacdo antes
do corte. Contudo, ressalte-se que este tltimo fator tem
pequena probabilidade de ocorrer em floresta nétural.

Na FIGURA 5 poae—sevvisualizar que algumas ﬁrvores
somente reagiram um ano apds a0 maximo da frequéncia e que ama
menor proporcao.'ae arvores levaram 2-3 anos para reagir.
Praticamente todas estas af?orés.pertencem.ao tipo de copa 2 €
3. Das arvores peftencentes ao tipo de copa 3 que apresentaram
reacsao, 80% reagiram depeols 4o ano 1968. E importante
ressaltar que, apesar de algumas arvores 4o tipo de . coﬁa,,B
apfesentarem reacido, o0 Incremento apbds a reapab 'e muito
pequeno se comparado com aquele das arvores de éopa tipo 1 e 2
(o que sef& discutido mails tarde). Alnaar~aesta§a—se que estasA
arvores que reagiram mais tarde s3c Justamente, €em TErmos
medios, as arvores mals velhas e por pertencerem ao tipo dae
copa 2 e 3 apresentaram menor propofcao de copa verde que

aqueAlas .que tiveram reacidoc no anel 19.
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E muito provavel'qué essas‘araucarias que reagiram mais
tarde sofreram forte concorréncia durante muitos anos, antes
do corte seletivo, ou sofreram danos na copa por océsiao da
derrubada. Elas nécessitaram de um certo tempd para recuperar
as suas copas e assim aumentar a superflicie foliar, resultando

no aumento da intensidade fotossintética.

FIGURA S. HISTOGRAMA DE FREQUENCIA DO MOMENTO EM QUL HOUVE
REACAO NO CRESCIMENTO RADIAL , NA AREA DE CORTE DE

20 ANOS.
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O comprimento da copa viva em relacdao & altura da

arvore de araucaria decresceu com a idade, como pode ser
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visto na FIGURA 6. Este comportamento tambem foil. observado por

KRAMER & KOZLOWSKI12 e HAWLEY & SMITH3®, para outras espectes.

FIGURA 6. RELACAO. ENTRE A IDADE E PERCENTAGEM DE COPA VERDE

EM ARAUCARIA ANGUSTIFOLIA, NA AREA 20 ANOS.
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4.1.1.3 Area 35 anos

~ Nesta &area segundo o levantamento histdrico, o corte
foi efétuado h&a aproximadamente 30-35 anos . Segundoc o
histograma de frequehcia relativa dé reacao-fFIGURA 7) para
essa area a moda ocorreu no anel 35 (1952), contudo, para o
ano 1951 a freqtietncia também & alta.- Observa-se, também, que
nessa area diferentemente das outras, algumas arvores levaram
mais ' tempo para reagirem. Os resultados levam & concluéao de
que o corte seletivo fol efetuado ahtes do ano 1951. E, assim
sendo, mais de 80% dasrarvores reagiram depois do ano 1950.

Das ‘arvores que reagiram mais tarde, a maior proporcdo possula

copa do tipo 2.
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FIGURA 7. HISTOGRAMA DE FREQUENCIA DO MOMENTO EM QUE HOUVE

REACAO NO CRESCIMENTO RADIAL, NA AREA DE CORTE DE

35 ANOS.
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4.1.2 Comparagao entre o incremento periddico anual antes da

reacdo, € o incremento periOdico anual apds a reacdo.

Esta anAIise>foi realizada com o objetivo de Qerificar
‘se aquelas. arvores que apresentaram reacao, seeunao- a .
observacso macroscbdpica, conforme citado anteriormente,
realmente apresentam diferengcas estatisticémente significantes

entre o incremento peribdico anual radial antes da reacdo, e 0
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1ncrement6 period106 anﬁa1 radiél depois da reacldo. Para tal
‘analise foi utilizado o teéte t para. amostras :emparelhadas.

A normélidade dos dados foram testada graficamente. .Na
FIGURA 8, 9 e 10 foram graficados os dados das . diferencas
entre as observagbdes, noﬁando—se que os pontos se ofiehtah‘
aproximadamente conforme uma reta, o que caracteriza a

normalidade.

FIGURA 8. REPRESENTACAO GRAFICA DOS .INCREMENTOS EM. ESCALA DE

PROBABILIDADE NORMAL - AREA.DE CORTE DE 10 ANOS.
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FIGURA 10.
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4.1.2.1 Area 10 anos

O teste. t para as diferencas de incrementos nas . arvores
com copas do‘tipo i e 2 (TABELA 3) acusou diferencas aitamente
significantés. Portanto, rejeita—se a hipbtése de que a
diferenca entre as médias (incremento periddico anual radial
antes da reapab e o incrementb periddico anual radial apds a
reagto) seja nula, ao nivel de 99% de significancia. Assim,
comprovou-se estatisticamente que a reacdao - observada
macroscopicamente, realmente ocorreﬁ. Logo, a abertura das
copas promovido pelo corte seletivo hada mais de 10 anos,
contribuiu de maneira significante para o aumento do

incremento periddico anual radial nbs tiltimos 10 anos.

TABELA 3. RESULTADOC DO TESTE t PARA A REACAO - AREA 10 ANOS

Tipo copa t calculado , ~ t tabelado
1 4, 61 xx 2, 90
bed 7, 60 xx 2, 76

D v o — - —————— — ———————— A — " ——— . T - e ————— — Y S ————————————

xx significancia ao nivel de 99% de probabilidade.

(o] incremento periddico anual radial antes da reacao é o
incremento peribddico anual radial depois da reacdo, segundo o
tipo de copa, foi bem distinto, com médias de 1,67 mm e: 3,73
mm para o tipo de cépa 1, 0,72 mm e 2,66 mm para 0 tipo de
ébpa 4 (FIGURA 11). Nota-se que as diferengas entre o0s
.incrementos sé&o proﬁunciadas- e que a incremento antes da

reacso nas arvores com copa 1 & maior que nas Arvores com copa

tipo 2.
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FIGURA 11. INCREMENTO PERIODICO ANUAL RADIAL ANTES E APOS A

REACAO - AREA 10 ANOS.
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4.1.2.2 Area 20 anos

(0] tesfe t emparelhado para esta area encontra-se na
TABELA 4. O teste mostra que houve diferencas significantes a
99% de probabilidade para o tipo de copa 1 € 2 e a 95% para o
tipo de copa 3. "'Isto significa que a diferenca média entre o
incremento periddico anual antes da reacao e incremento
peribdiqo anual apbds a reabao nAo & zero e,  consequentemente,
comprova estatisticamente que o incremento apbds aquele ano, (o]
quél definiu-se macroscopicamente como 0 anc que houve reac#o,

fol maior.
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TABELA 4. RESULTADO DO TESTE t PARA A REACAO - AREA-EC ANOS.

Tipo copa t calculado t tabelado
. 630 A« 2,82
r4 5,01 xx c, 72
3 3,37 x 2,13

XX e x significancia ao nivel de 99 e 95% Ade probabilidade
respectivamente.

Nas arvores da . area de 20 anos, nota-se nitidamnete uma
grande. diferenca entre o incremento antes da reacaoc e 0
incremento ap0s a reacao para os tres tipos de copasl (FIGURA
12). O tipo de copa 1 apresentou um ihcremento antes da reardo
de 0,86 mm e 4,é0 mm apds a reacaof 1,73 mm e 3,96 mm para o
tipo ae copa 2. J& o0 tipo de copa 3 mostrou uﬁ incremento
periddico periddico anual de 0,70 mm e 1,99 mm apds a reagcao.
Assim. obserQa—se.'que houve uma mudanga brusca na taxa de
crescimento em diametro nos tiltimos anos (% 19 anos). Isto & o
resultado de algum(tratamehto efetuado & floresta, o dqual
melhoréu significativamente as condicbes'de crescimento, dando
por resultado maior 1ncrémento em diametro. Neste caso, devido
a informar3do . prévia de que houve extragcao de madeira nessa
floresta e, pPrincipalmente a caracteristica do incfemento dos
aneis ao 1ongd da vida da arvore (largura, mudanta abrupta),
sb se pode atribuir tal tratamento, a4 abertura das copas,
proporcionada pelo corte seletivo.

Apesér de algumas arvores 4o tipo de copav3 reagirem,

cohforme Ja comentado (item 4.1.1), estas apresentaram um
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incremento muito pequeno (FIGURA 12). Isso demonstrou que tais
_ﬁrvqres estavam em condigcdes extremas de crescimento. Embora,
as arvores do tipo'de copa 1 apresentassem um incremento antes
da reacao_semelhanté.aquélas. hoﬁve um aumento no incremento

quase duas vezes maior que as 4o tipo de copa 3. .

FIGURA 12. INCREMENTO PERIODICO ANUAL RADIAL ANTES E APOS A

REACAO - AREA 20 ANOS
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4.1.2.3 Area 35 anoé

Nesta &area foram amostradas as arvores segundo dois
tipos de copa. Pelo teste t, mostrado na TABELAS, observa-se
que houve diferengas significantes a 99% de probabilidade em

ambos o0s8 tipos de copas. Logo, conclui-se que houve . uma
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mudangca brusca na taxa de crescimento em diametro nos tltimos
anos. Isto ocorreu devido a um estimulo positivo ao tecido
cambial, proporcionado por condigdes melhores de crescimentb.

principalmente para as copas.v

TABELA 5. RESULTADO DO TESTE t PARA A REACAO - AREA 35 ANOS.

Tipo copa’ t calculado t tabelado

1 14, 32 xx 3, 36
e 7,31 xx 2, 76

xx significancia ao nivel de 99% de probabilidade.

‘Nesta area nota-se que houve uma nitfda diferengca entre
o- “incremento peribdico anual antes da reagso, e 0 incremento
peribdico .anuél apbs a reagdo para os dois tipos de copa
(FIGURA 13). O tipo de copa 1 apresentou um incremento ~antes
da reagcdo de 0,83_ mm e 3,31 mm apds a reagcio. Provavelmente
essas arvores do tipo de copa 1 antes do_corte estavam abaixo
do dossel, competindo com as folhosas, e por 1iss0 apresentaram
um incremento pefibdico anual muito DbaiXxo. Contﬁdo. quando
houve abertura do dossel, essas arvores, por possulrem maior
vigor, ~correspoderam com uﬁ incremento aproximadamente quatro
vezes maior. O tipo de copa 2 mostrou um incremento periddico

anual de 1,3 mm e 2.82 mm apbds reagao.
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FIGURA 13. INCREMENTO PERIODICO. ANUAL RADIAL ANTES E APOS A

REACAO - AREA 35 ANOS

w
m
3

IPA ANTES REACAO
=
|2S

X IPA APOS REACAC

L
Gt
1

L N
[*] @
1 1

INCREMENTO MEDIO (mm)
[

e

¥a

x
e

-

TIPO COPA1 TIPO COFA2

1,3 4

4.2 INFLUENCIA DO TIPO DE COPA SOBRE O INCREMENTO EM DIAMETRO

Nesta analise foi observad-'o que de uma méneira geral,.
0os pinhe»ir-o.s com copa do tipoc 1 apresentaram maior incremento
periddico annal apds a reagdo,  enquanto que os do tii:o de copa

3 apresentaram um incremento maito pequeno.'

4.2.1 Area 10'é 3S anos

O teste F para verificar3io da homocedasticidade das
variancias, tanto para.a area que sofreu corte seletivo ha 10
anos como na area de 35 anos nio s3o0 significantes ao nivel de

_95% _de' probabilidade (TABELA 6). Isto significa qu'e a hipdtese
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de nulidade & verdadélra} ou seja, as variancias do incremento
entre os tiﬁos_de copas, S3#o0. estatlsticamente hbmoeeneas.
Apesar de na area de 10 anos, aparentementg as variancias
serem diferéntes,'estatisticamente elas séo igunais. Verificada

a homocedasticidade das variancias e a normalidade, o teste t

pode ser aplicado.

TABELA 6. INCREMENTO PERIODICO ANUAL RADIAL APOS A REACAO,
VARIANCIA . E TESTES ESTATISTICOS PARA A AREA DE 10

E 35 ANOS SEGUNDO O TIPO DE COPA .

‘Area Tip.copa Incred s? Fcalc. F tab. t calc. t tab.

1o i s13 1,8374 2,64 ns 3,85 2,17 x 1,73
2 2, 66 0, 6962 |

E 1 3 0,6131 1,44 ns 6,85 1,24 ns 1,78
2 2, 82 0, 4243 |

e — — ——————— 1 — ——————————————— " — " o ————— ———— . ——— = = s e " ———————

Incred = incremento periddico anual depois da reagcaao
x significante a 95 % de probabilidade
n.s - nio significante

0 ‘incremento periddico anual depois da reargdo _obtido
nas arvores de copa do tipo 1'foi 3,73 mm, e 2.66 mm nas AQae
“copa’ dq tipo 2 na floresta de 16 anos (TABELA 6 e FIGURA 11).
A diferenp& entre estas médias fol significativa ao nivel de
95% de probabilidade conforme pode ser observado na TABELA 6.
Assim, arvores de copa tipo 1, por possuirem maior vigor,
reagiram antes (item 1.1.1) e apfeSentaram maior increﬁento

apds o corte seletivo nesta &rea.
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Na &rea de 35 anos'nofa—se a tendénctia d6 incremento
apbs - a reagctio diminuir do tipo de copa 1 péra c (FIGURA' 13){
Este "incremento variou de 2,81 a 4,46 e 1.35v a 3,68 mm
vrespectivamente, nio sendo 'éncontrada diferenca estatistica
. entre as médias ao nivel de 95% de probabilidade. |

Importdnte observar na FIGURA 13 que aArvores com - copa
tipo 1 apresentavam um incremento menor que as Aarvores com
copa tipo-2 antes do corte seletivo, porém o incremneto depois
do corte nas arvores com tipo de copa 1 & um pouco maior que
nas ~com copa tipo 2. Isto dembnstra que as arvores com copa

_tipO 1 possuem maior vigor.

4.2.2 Area 20 anos

'As variancias do incremento segundo o tipo de copa 1, 2
e 3 foram na a&area de 20 anos: 2, 4657, 1,5673 e 1,1706
reSpectivamente. Aplicando-se o teste Bartlett foi encontrado
"o valor 0,9343. Como o valor calculado & menor do que O valor

tabelar (5, 99), conclui-se que as variancias sido homogeéneas ao

nivel de 95% de significancia.

Na TABELA 7 & apresentada a analise de variancia Ao
incremento peribdico -anual apbs a reacao, segundd o tipo de
copa. Como o valor F calculado & majior que o¢ F tabelar,
consequentemente ha diferenca entre as médias ao nivel dé 95%
de probabilidéde. 0 teste ae Tukey acusou diferenca
significante entre as médias do tipo de copa 1 e 3 e que entre
o 'iipo_de copa 1 e a.nAQ houve diferenga estatistica ao nivel

de 95% de probabilidade.
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“TABELA 7. ANALISE DE VARIANCIA DO INCREMENTO PERIODICO ANUAL

RADIAL EM FUNCAO DOS TIPOS DE COPA - AREA 20 ANOS

F. V S. Q Q. M F Sig
“Entre copas 19,33 s, 66 5,31 0,012

Dentro copa 43.71 1, 82

Total 63,04

Na FIGURA 12 ﬁode—se obsefvér as médias 4o ' incremento
periddico anual depois da reagdo, segundo 0s tipos de copas,
verificando-se que ha uma tendéncia do ihcremento decrescer do
‘tipo de copa 1 para 3. Arvoreé do tipo de copa 3, mesmo que
apresentem reacaé_proﬁorcionada péla abertura da floresta, 0
incremento & muito pequeno em relac3io ao iipo 1 e 2. suo
arvores que -apresentam copa pequena em relagdo & sua idade,
poucos galhos verdes e o0s pseudoverticilos na copa sao
ﬁastante'Juntos. Estas caracter!éticas sdo evidencias de' quei
tais arvores.apresentam menor vigor em relacao ao tipo de copa
1 e 2. Por conseguinte, s&o0 arvores indeseJaQeis. as quais por
ocasisio do corte seletivo deverdo ser remoQidas.

Esta conclus;o vem dé encontro com a observagdo de
SEITZ68 que diz que quando a copé'aa§arvore atinge a forma de

cdlice & sinal de perda de vitalidade.



58

4.3 SERIE TEMPORAL DE LARGURA DE.ANEIS

O incremento hos diversos raios da seclo transversal do
disco pode_variar'muito no mesmo anel. Danos ao tronco, resto
de galhos, -danos na copa deixandc-a aésimetrica; concorreéncia
unilateral, inclinagdo do tronco, etc., sao‘alguns dos‘fatoreﬁ
éue causam diferenga no incremento ao redor do tronco. Para
minimizaf este problema foi calcwulada a média do incremento,
levando-se em conta o0s - 14 ralds. Na FIGURA 14 podem ser
observadas as diferencas na largura dos angis nos 4 raios de
uma mesma sefcdoc transversal. O raio £qtem_a maior largura
média de aneéis (3,54 mm) e a maior variacio entré antis
(8z2,42). Nos raios 2 e 4.as médias s%0 mais Dbaixas e
aproximadamente‘iguais,(31,19 ; .31,29).' Contudo, este f1ltimo
com mehor'variabilidade (1,78). |
‘7 SEITZ 8 KANNINEN7O, estudando a variacto de largura de
aneis em éraﬁcarié'e@ 8 raios, numa mesma secao transversal,
conclu;ram que eXiste uma forté'cofrelacanentre 0s -raios.‘
Contudo, em algumas arvores ésta correlacao'foi maito Dbaixa.
Isto indica que nestas arvores ha uma_‘grande variacao de
.1areura de antils na circunfereéncia do tronco. ELSASSERE?

também encontrou Dbaixa correlactio entre os diferentes raios

nesta mesma espeécie.
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FIGURA 14. SERIE DE LARGURA DE ANEIS DE 4 RAIOS DE UMA SECAQ

TRANSVERSAL DE TRONCO (DISCO) DE ARAUCARIA.
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Por vezes, o cambio mantém-se lnativo em um 4os lados
da arvoref resultando na falta desses andis nesse lado. A
camada | de lenho descontinua, entao. nao envolve a
circunfertncia .do tronco em toda a sua extensio, fundindo-se
a0 outro anel (KRAMER & KOZLOWSKI42; TRENARD?®; GOMES32) . Para
descobfin a falta de antis nos diferentes raios do disco &
usado o procedimento de datacdo cruzada (sincronizacao). dos

QnélS.__T&l procedimento, quando & efetuado entre os ralos da

mesma &rvore, & evidente que sb & possivel trabalhando-se com
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disco e nao com. amostras retiradas com perfufadeira de
incremento (tfado). |

Analisando varios.discos de araucaria; neste trabalho,
observou-se em muitos casos.a faita de antis nos raios de 'um
mesmo disco. Na FIGURA 15, por exemplo, nota-se esta falta de‘
.aneis, Ressalte—se; que esta constatacdoc leva & conclusdo de
que ndo se éode-usaf amostras retiradas com perfuradeira de -
incremento péra éstudos de ahEis de crescimento, tais ‘como:
analise de incremento e déterminacao da idage.

Esta obsefvacao vem de encontro com o estudo realizado
por ELSASSER?O, que conclui que em ﬁEdia um tergo dos angis de
crescimento eram incompletos. 'ﬁesta pesquisa foi usado
material proveniente de Léges . {na mesma regiao onde foi
realizada a presenté pesquisa),.em uma floresia Anat;va de
arEucafia que nao havia sofrido corte.

Por outro lado, mudancas abruptas na sequéncia de
lafgura dos aneié sdo causadas*por alteragdes Dbruscas nas
condicbés ecofisiolbgicas que eétimulam ou inibem a atividade
cambial durante élguns anos (SCHWEINGRUBER®®). Intervencoes
silviculturais ou algum' disttirdbio que'ocorra na floresta,
podem causar mddificacbes bruscas nas condicbes do crescimento
e,-assim. mudar a diregao da tendencia do incremento. Quando a
variacao se repete dé'maneira Semelhante em var;as Arvores no

mesmo sitio, significa qhe o' mesmo conjunto de fatores

externos agiram sobre elas.



FIGURA 15. SECAO TRANSVERSAL DE TRONCO

MOSTRANDO FALTA DE ANEIS.

4 S o .
? ) by N
d o < Dy, & 0, o R

O —
§ ¥
"
%d

31Kt
B

i

e IR
e Ay

o jo
o P

SR
£

rvie ekl
LT
d

e g v X Digd.
iy o T g R .

- "."1’

-t ",d-.:."
el

A largura do anel,

apresentadas,

(DISCO)

em todas as séries

61

DE ARAUCARIA

que Sserao’

representa a meédia dos 4 raiocs de um disco d4a
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base .da Arvore fo,o m). . Observa-se na FIGURA 16, uma série
' femporal de - largura de antis de crescimento de umé arvore
proveniente da Area de 10 anos. A série & composta Qe~51.ane15
_annais de cresciﬁeniof Até 0 ano 1978 apresenfou um valor
medio de largura de anel igual a 0,76 mm com pequena Qariacao.
Nesse espacd: de tempo.a arvore se desenvolveu sob severa
competigdo. Apbds, -houve uma abrupta mudanca na largura dos
aneis, éuJa meédia foi 6,5 hm. Portanto, o 1ncfemento
periddico radial apds a reagdo fol a aproximadamente 8 vezes

maior que o incremento antes da reacdo.

FIGURA 16. SERIE DE LARGURA DE ANEIS DE UM DISCO DA BASE DA

ARVORE 84.
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Observando-se ‘a FIGURA 17 niota-se que ocorreu a mesma
tendencia que na arvore anterior. . Esta arvore cresceu éte o]
ano i1977 sob'cohaicbes de severa competigdo, apresentando. um
incremento radiél médio de 1,04 mm. Depois que %oilefetuaao (o}
corte ne;sa floresta, houve uma mudanga stibita no ' incremento.
radial, cuja meédia .passou para 1.6 ~mm. E 1mpor;ante
observar a semelhanga entre as duas series, quanto a mudanca

de nivel de variacao da serie temporal. Isto demonstra

claramente que foram os mesmos fatores que geraram as seéeries.

FIGURA 17. SERIE DE LARGURA DE ANEIS DE UM DISCO DA BASE DA

ARVORE 77.
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As FIGURAS 18 e 19 - mostram a tendencia do incremento
radial de duas &arvores, as quais crescerém na area emlque fol
realizado o corte seletivo ha aprokimadamente e0 anos . A
primeira arvore .(FIGURA 18) late 0 ano 1967 apresentou o
‘incremento radial em torno de O, 94 mm. Posteriofmente. devido
4 1liberacaoc principalmente da copa promo?ido pelo corte de
madeira, a largura dos ‘antis éumentou.ﬂconsideravelmente;

passando a uma largura de 4,414 mm em média. A segunda arvore

'FIGURA 18. SERIE DE LARGURA DE-ANEIS DE UM. DISCO. DA BASE DA

ARVORE 127.
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(FIGURA 19) apresenta  uma tendgncia de ianemento radial
levemente ascerndente até o ano 1968. Antes do corte o
incremento radial oscilou ao redor da.média de 1,57 mm. - Nos
tltimos 19 aneis, o incremento radial aumentou

consideravelmente, passando a oscilar ao redor de 7,0 mm.

'FIGURA 19. SERIE DE LARGURA DE ANEIS DE UM DISCO DA BASE DA
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Quando a arvore se desenvolve livre de competicdo, a
variacio na largura dos aneis de crescimento esta associada
principalmente &s flutuacbes climaticas de ano para ano. A
FIGURA 20 mostra uma série com 32 anels anuals, com um

incremento médio anual radial ‘igual a 6,6 mm. Esta arvore pode
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expressar. todo o seu_potenéial 'de Cbescimento.. visto que
?ossgia grande porcentagem de éopaAverde ( > SO %) e conforme
observagao visual no local da coleta de dados, as concorrentes
estavam longevdela.. Por outro léao. devido & sua idade (32
anos), prdvaﬁelménte a semente que deu origem a esta. arvore, .
germinou depois do corte da floresia. Assim, nota-se que

embora a serie mostre~flutuacbes. ndo apresenta mudancé sUbiia
na sequéncia de largura Ados angis como foi verificado nas
séries anteriores. Devido a estes fatos, conclui-se que tais

. _ :

flutuacdves .na largura dos.antis. s3do atribuldas a.maior. .parte.

4 variardo climatica.

FIGURA 20. SERIE DE LARGURA DE ANEIS DE UM DISCO DA BASE'iDA
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Na FI‘GURA 21 & apresentado uma série temporal de
"largura de anels de uma arvore de 94 anos, proveniente.. da
'area de 35 anos. Pela observacao macfoscbpica. esta arvore nao
reagiu a4 abertura das copas, éols niao -foi notada mudanca

‘marcante na largura dos ang&is naquele periodo em que  foi

FIGURA ¢21. SERIE DE LARGURA DE ANEIS DE UM DISCO DA BASE DA

ARVORE 120.
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efetuvado o corte. Observa-se que a arvore teve nos primeiros
17 anos um incremento radial maito baixo (0,448 mm). Depois
desse pertodo o incremento apresenta-se ciclicamente, com anos

‘de - crescimneto relativamente alto intercalado por; anos de
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baixo créscimento. Estas variacﬁes sao atribuldas muito
provavelmente As variacdbes climaticas e variacdes devido a
Concérfencla. com as arvores.vizinnés. E evidente qué. uma

parcela pequené desta variagio, nos nltimos.aﬁos possa ser
atribulda & abertura das copas. Contudo, nao se nota a mudanca
prusca na largura dos aneis, comc em todas as séries
apresentadas anteriormente. O incremneto periddico anual
radial nos tltimos 35 anos (1952 - 1986) foili 3,25 mm, enquanto
que, levando-se em consideracio 10 aneis antes (1942 -

1951), a media & 3,01 mm.

FIGURA 22. SERIE DE LARGURA DE ANEIS DE UM DISCO DA BASE DA

ARVORE 111.
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Analisando a série de largura de antis da FIGURA 22 , a
qualrfoi gerada por uma Arvore que cresceu-na area deliaade dae
corte de 30-35 anos aprcximadamente, verifica-se que ela se
desenvolveu até o ano 1951 sob .forte comﬁéticao. o que
restringiu o crescimento radial, . cuja . -medias.& Oyie -mm.
Depois do ano 1951 o incremento radial aumeﬁtou de maneira
consideravel, cuja meédia .dos tiltimos 35 anos foi 2,8 mm.

AS FIGﬁRAS 23 e 24 mostram a tendencia ao Ihcremento
radial das duas arvores que se desenvolveram na floresta em

que.ndo . houve corte seletivo. ...A arvore mostrada .na.FIGURA .23,-

FIGURA '23. SERIE DE LARGURA DE ANEIS DE UM DISCO DA BASE DA
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com 90 anos, apresentou um incremento anual radial de O.. 71 mm
e da FIGURA 24 com 1aa<1el137 anos, teve ‘um incremento médio

anual radial tgual a 0, 85 mm.

FIGURA 24. SERIE DE.LARGURA DE ANEIS DE UM DISCO DA BASE DA
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variagves na largura dos aneéis de ano para ano ocorrem
tanto n&s af§ores que se.desenyolveram- em.'fiorestas que
sofreram corte, como naquela que ndo sofreu. O que cafacterlza
o efeito da abertura das copés sobre.a~-serre~ temporal dae
largura de anéis & a mudanca brusca ﬁé sequeéncia  de tais

antis, persistinao por varios anos e, assim a serie mada de
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nivel, passando a apresentar a varihcao em um nivel mais alto.
0 periodo em 4qué ocorreu a stpita mudanca  no incremento
éoinéide aproximadamente com o perliodo de corte, o 'qﬁal foi
diagnosticado pelo eStudo. historico. Ainda Vefificou—se que
esié mudanga abrﬁpta repete-se em outras aArvores na mesma area
(item 4.1.1) , 'o que demonstra que oS mesmos fatores atuaram
sobre elas,

Verificou-se, pelo exame de Varios discos provenlenteé
da- floresta que n#o sbfreu corte qﬁe, embora  as Aarvores
apresentassem variagdes na largura dos angis relativamente
erahde, ndo - se notou mudénca brusca (marcante) nos angis de
cresciménto e as séeries nao sao semeihantes. AS variacbes s&ﬁ
devidas principalmente a Qariacbes dos fatores clim&aticos,
senescencia das Arvores e devido & posigao sdcloloeica,

Em resumo, a mudanca ébrupta na sequencia de 1afgura
dos -aneis, aumentandc o Ilncremento cbnsideravelmente, foi
observado nas 3 areas que sofreram corte seletivo. 1Isto sb
pode ter sido causada, sem dﬁvida, peio efeito da.abertura das
copas, o que fez com que mudassem fepgntinamentg.as condicdes
ecofisioldgicas, estimulando a atividade cambiél. A mudanca
avrupta no incremento radial nao pode ser atribuida a variagdio
climatica, uma vez que, os fatores climaticos causam variacdves
pequenas. O maior espabb proporcionou melhores condigdes de
cresciﬁento para as Aarvores remanesceﬁtes. principalmente pelo
fator luz. A 1luz, Seeﬁndo DANIEL et a11117 e GOMES & ALVES31, &
o pringiﬁal fator modificador dés-dimensbes'aa copa, como O

comprimento e o diametro.
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ﬂ.ﬂ- COMPARACAO DO INCREMENTO NA BASE DO TRONCC E O INCREMENTO
NA BASE DA COPA NA AREA QUE NAO ‘SOFREUH CORTE SELETIVO.
Quando a arvore se desenvolve em ambiente sem
competigcdo, o0s aneisv aﬁmenpaﬁ em largura da regiao da copa
para a Dbase do tronco. Em &arvores due estdo sob. forte
concorrencia, ,65 antls tornam-se mais esireitos'na base do
tronco em comparacdo com 0s antis hairegiao da copa. Assim a
ldlargura do anel ao longo doAtronco varia principalmente em
funcao da densidade da floresta.
Na TABELA 8 , pode-se observar o incremento peribddico
anual radial nos tltimos 10 anos, na base da copa € na base do
tronco. Nota—ée uma nitida diferenca na 1érgura'.m9dia dos

antis nestas duas alturas'da arvore.

TABELA 8. INCREMENTO FERIODICO ANUAL RADIAL NOS "ULTIMOS 10

"ANOS, NA BASE DO TRONCO E NA BASE DA COFA NA AREA

QUE NAO SOFREU CORTE.

Tipo copa’ IPA Tradial IPA radial
.Base tronco Base copa
T o172 1,430
e 0, 617 1,138
3 0, 703 0, 850

- - ——— o — S - —— T T, . —— T — — e — ———— ——— " e S = G G o S A e G —— o ——

Na copa do tipo 1, 0 incremento periddico anual radial

na .base' da copa &-quase duas vezes malor Quelvo~.1ncremento
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periddico anual radial na bése do tronco. Na copa do tipo 3 o
incremento pertddico anual na Dbase ’aa copa & levemente.
superior ao da base da arvore. A maior proporcdo do incremento
na regifo da copa indica que as arvores (tipo copa 1) estavam
em>= forte concorreéncia.. J& as copas-do tipo-3:n3o:-estavam em"
concorreéncia fao forte como aquelas, visto que pertencem ao
nivel superior do dossel da foresta. Apesar das Arvores de
cépa. do tipo 1 estarem em concorrencia forte, n#oc podendo
expressar todo o seu potencial de crescimento, -apresentaram um
incremento superior ao tipo de cbpa 3.A Por outro  1lado, as
arvores de copa do tipo 1, por apresentarem maior vitalidade,

como‘ maior proporcio de copa viva, maior distancia ehtre 0s
entrents, tem maior capacidade de reae;rem & liberacdao das
copas proporcionado pelo corte seletivo das arvores mais

grossas.

‘4.5 NUMERO DE GALHOS POR PSEUDOVERTICILO

O ntmero 'aé galhos por pseudoverticilo, segundo
HERTEL3® & predominantemente impar, atingindo nove no maximo.
RIZZINI®S e MATTOSS3 citam 5-8 e REITZ & KLEIN®3 8-15 ramos
por pseudoverticilb. Apesar dessas afirmagcves, neste trabalho,
noAéual foram analisados 1010 pseudoverticilos em 116 arvores,
chegou-se...a conclu#&o-de.que ha uma variacdo .entre 2-8 galhos
por pseudoyertlcilo (FIGURA 25). Mais de 70 % dos
pseudoverticilos possuem 5-6 galhos. Ainda, nota-se que

somente 5,4 ¥ possuem 2, 3 ou 8 galhos por pseudoverticilo.
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FIGURA @25. HISTOGRAMA DE FREQUENCIAS DO NUMERO DE GALHOS POR

PSEUDOVERTICILO
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4.6 ANALISE DISCRIMINANTE

A  analise discriminante foi efetuada nas quatro &areas,
com a finalidade de verificar a qualidade da classificacab.
segundo os tipos de copas, realizéda no Campo, € {dentif1¢ar
as variaveis que mais contribuem para a dlscriminacdo entre os
£grupos dé copal Apbs esta ahalise,fol elaborada-dutra analise
discriminate, incluindo-se a véri&vel incremento perioddico

anual radial_apbs a reagdo (INCRED), no sentido de verificar
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a importancia desta variavel, Juntamente com as variavels
medidas no campo.

Muitas vezes o conjunto total de variavels contem
excesso de iﬁformacéo sobre a diferenciacao ent;e 0S grupos,
ou talvez algumas das variaveis podem nido ser muaito titeis na
discriminacio. tntéo. procura—sé resolver o0 problema de tal

modo que 0S grupos seJam Separados sem sSerem - Ssobrecarregados

pela presenga de variaveis que nao contribuem
significativamente para melhor diferencih-lo. Para - 1sso,
nomalmente usa-se 6 procedimento "stepwise", ou seja, a

anadlise por passos.

A Neste trabalho, para selecionar as varaveis'foi usado
éste ‘método , adotando-se o critério de 'w11ks de lambda,
através do programa estatistico SPSS. As vafiaveis‘incluidas
(medidas no campo) na primeira analise foram: ntmero de
- peseudoverticilos na copa (NVERT), ‘aistancia media entre os
- pseudoverticilos ha coba (DVERT), perceﬁtagem de copa verde
(PCOPA), diametro médio dos galhos na copa (DGALHO), ntmero de
galhds total na copa (GALHOT), ntumero de galhosjverde na copa
. (GALHOV), diametro da copa (DCOPA) e reiacao entire a altura da

arvore e o diametro & altura do peito (RELHD).

4.6.1 Area 10 anos
4.6.1.1 Tipo de copa

| Nesta areé de 10 anos{ das 8 variaveis medidas.no campo
 foram seléclohadas apenas 3. Na TABELA 9 obsérvam—se as .
variaQeis distancia média entre os pseudoverticilos na copa,

relacdo H/DAP e diametro da copa, com  as respectivas
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estatisticas. O coeficiente Wilks de lambda pode variar de 0 a
-i"e.;e uma medida inversa 4o poaer-discrimlnatbrio aa variavel
ou de’ un grupo de variaveis. Quanto menor o valor, maior o
poder' dlscriminatOrio. Pela TABELA 9 nbta—se que as 3
var lavets:--sao significantes~a499%%de'probabiiidadef:ObservanQO'
a estatistica Wilks de lambda as 3 variaveis produziram um
coeficiente de 0;45. 0 que demonstra que essas varilveis em
conjunto tem um poder de separagdo dos tipos de copa que  pode
ser considerado Dom (TABELA 10). O coeficiente de O, 45
corresponde a um qui-quadradc de i6.134 que & significante a
99% de probabilidade,

0 coeficiente de correlacéo canbnlca indica o grau de
assocliacso eXistente entre uma dada funcao discrimiﬁante e Aa
separac#o dos grupos.  Assim, valores>a1tos mostram méior
capacidade Qa'funcao separar 0s grupos. A TABELA 10 mostra um
éoeficiente de O, 74, 0 que demonstra um grau de relacionamento
alto entre a funcao discriminanteué as 3 variavets.

A porcentagem de(classificacaﬁ, segundo o tipo de copa
gerado pela funcdo discriminante, pode ser'obserVada na TABELA
11. Nela verifica-se quel63,3% das arvbréé'foraﬁ classificadas -
corretamente no tipo de copa 1 e que sdmente 16, 7% fofam
classificadas incorrétamente. No tipo de copa 2, 91,7%. das
arvores foram classificadas corretamente. A classificacao
final mostrou que B87,5% das Aarvores foram classificadas

corretamente nos seus fespectivos tipos de copa.
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TABELA 9. SELECAO DAS VARIAVEIS DISCRIMINATES - AREA 10 ANOS

variavel Wilks lambxda Significancilia

DVERT 0, 583 0, 000
RELHD 0.495 0, 000
DCOPA 0, 455 0, 001

—— - — - ———— " A - nn SA A e " —— ——— — - — " M g ———— — —— - — — — " " —— — —— {— t m— — . —— " G t— e —— — -

TABELA 10. ESTATISTICAS DA FUNCAO DISCRIMINANTE - AREA 10 ANOS

F.D. Auto % var. Correlacac Wilks Q.quadrado Sig.

valor Cantnica Lambda
(0] 0, 455 16,134 0, 001
1 1,20 100 0, 738

- - " g — = am . - e Gt e T vy - s e o o et . e Mt - - . s e - S Y =

- ———— - —— - ——— . — A ia it G t — - T s e e - - an —— - —— -

Percentagem total de classificacdo correta: 87,5 %

5.6.1.2 T;po de copa e 1n¢rehento

Para esta analise de selecdo de variaveis foram usadas
ibdas as variaveis medidas no campo mais a variavel incremento
;eribdico anual fadial 'erois da reagfio (INCRED). Das 9
variaveis, atraves do critério de selecfo-foram selecionadas

apenas as variaveis distancia meédia entre os pseudoverticilos
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na copa e incremento periddico anual antes da reagdo. A
TABELA i2 mostra o ‘teste de. selecad das variavels
discriminantes com as respectivas estatlsticas. Observa-se
que, em relaCao 4 anadlise anterior, as variaveis relacao H” D é
diametro de copa foram subétituidas pela variavel incremento
periddico anual apbs a reaclo, o que demonstra o - grande poder
discriminatdrio desta variavél, Soﬁente-estas duas variavels
produziram um coeficiente Wilks (O, 38), menor que as 3
variaveis em conJuntd. Este coeficiénte confirma-o alto poder -
discriminatorio dessas variavels (TABELA 13) .- O coeficiente de’
correlacdo cantnica, o qual expreésa o graﬁ'de‘relacao'entre a

funcdao discriminante € as varaveis, - tambem fol mais aito

(0,79) que com as 3 variaveis.

TABELA 12. SELECAO DAS VARIAVLEIS DISCRIMINANTES (incluida a

variavel INCRED) - AREA 10 ANOS.

Variavel Wilks lambada Significancia
DVERT 0, 405 0, 000
INCRED 0, 379 0, 000

e . - - — - ——n —— — — ————— " —— = T = et D M e . = A e —— — ——— i —— - — - ——

TABELA 13. ESTATISTICA DA FUNCAO DISCRIMINANTE (inclulda a

‘variavel INCRED) - AREA 10 ANOS

F. D. Auto Correlacdo Wilks Q. quadrado Sig.
valor Canonica Lambad co -
o 0,379 15, 507 0, 000

- — T — S i A e e A = B8 S mn G R T et = e G e W n ey — o -
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Quanto & porcentagem de Cl&SSIfiCﬁéaO eStlmaaa 'pela
. funcao discriminante, 0 que péae ser observado na TABELA 14,
- nota-se que' 77,8 * d4Aos 1ndividuos foram enquadrados
corretamente no 1ipo de copa 1 e 90,9 * no tipo de . copa 2.
Apesar da porcentagem de classificacao correta -Ser menor que
na analise anterior, foram as mesmas &PVOI"&S que muaar“am' de
tipo de copa em ambas as anallises. .NO tipo de copa 1, c
arvores foram ciasslflcaaas no tipo de copa 2. Para o tipo de

copa 2, SsSomente 1 arvore mudou para ¢ tipo de copa 1.

TABELA 14, RESULTADO DA CLASSIFICACAO (inclulda a variavel

INCRED) - AREA 10 ANOG.

Percentagem total de classificagao correta: 85,00 =

4.6.2 Area 20 anos
4.6.2.1 Tipo de copa

Par§ a &rea ade 20 anos fol neCessario malor numero de
variaveis para‘dlscrlminacao dos tipocs .de copa. A TABELA 15,
ﬁOStP& as vari&veis que foram Selecionadas: diametro QE.COP&.
.djstancia media entre o0s pseuﬂdvertilos na copa, ntmerc de

ealnos verdes na copa, atametro me&dio Ao galho € relagdoc H D,
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TABELA 15. SELECAO DAS VARIAVEIS DISCRIMINANTES - AREA 20 ANOS

Vvariavel Wilks lambia Significancia

pcora o.os¢0 0,000
DVERT 0, 067 0, 000
GALHOV 0, 046 0,000
DGALHO o,b41 0, 000
RELHD 0, 034 0, 000

-y - o - - i — A - - . = W — e - N e W A e

Na TABELA 16 pode-sévvisualizarfos testes estatisticos
referente. as fungdves discriminantes. O ntmero de funcdes que
bodem ser geradas & K-1 grupos ou 0 ntunero dé. variaveis
discriminantes, 0. que for menor. Neste éasq fofam geradas . 2
funcdes. discriminante. Quanto ao ponto de vista estatistico
sempre & necessario verificar se todas as funcbes sio

significantes para a discriminac3o dos grupos.

TABELA 16. ESTATISTICAS DAS FUNCOES DISCRIMINANTES ~ AREA 20

ANOS

F. D. Auto % var. Correlagcto Wilks Q. quadrado Steg.

valor . Canotnica lambda
o A - _— 0, 034 91, 247 0, 000
1 12,21 90,9 0, 961 0, 450 21,561 0, 000
2 1,22 9,1 0, 741

—— . —— - - ——— S — S T TE M e e e A e A e e T . e - — -

Véfificando a TABELA 16, nota-se que somente o primeiro

autovalor‘_explica a maior parte da variacdo total, ou seJja
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90,9 %, Isso & confirmado pelo alto coeficiente de correlagcdao
cantnica- (0,96), 0 qual expressa a correlacdo entre essa
funcao discriminante e as variaveié: O segpndo autovalor
explica somente 9,1% da . variacao, més 0 coeficlente de
conrelagdo candtnica a ele associado & alto,: -indrcando que a
ségunda funcdo também & importante. Aqtés que qualquer funcdo
discriminante quse derivada, o lambda de Wilks foi O, 034, o
que indica que as S variaveis ﬁroduziram um alto grau de
separacdo das classes de copa. |

Os coeficientes padronizaaos ou.pesos das funcdes
discriminantes s3do0 importantes para se vérificar” quals,
entre as variaveis, as que mais cdntribuem para a distincdo
entre os erupos-(GREEN33; FERREIRA & LIMAZ3). Assim, cada
coeficiente representa a contribuipso relativa  das
variaveis para a respectiva fungdo. Analisando a TABELA 17.

verifica-se que as variaveis mais importantes para a primeira

TABELA 17. COEFICIENTES PADRONI1ZADOS DAS FUNCOES

DISCRIMINANTES - AREA 20 ANOS

Varavel Funcao 1 Funcadao 2
DVERT 0, 99027 -0, 02074
RELHD 0, 22985 1, 08098
DGALHO -0, 28371 1, 05747
GALHOV 1, 28293 0, 72652

DCOPA - -1, 12501 0, 20720
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- funfcao foram: quantidade de galhos verdes, dlametiro de copa e
distancla}meaia'entre 0s pseudoverticilos na copa. J&a para a
segunda funcao disqriminante.' a contfibuicaO' da variavel
distancia média  entre  o0s pseudoverticilos —'na copa &
InSienificante e a relacdo H/D e diametro medio do ealhé ‘na
copa foram as variaveis mais importantes.

Das functes discriminantes obtém-se os escores
discriminates para cada individuo. A média de toaoé 0S escores
dentro de um grupo representa o centrbide do grupo.

A QIStanbia entre os centroides dos diversos grupos,; no-
espaco discriminante, reflete o pdder discriminatorio das
variaveis 1iniciais. Por outro lado, édistancia entre cada
observacao € 6 centrbide do grupo, revela 0 grau de dispersad
dentro do grupo. Assim & possivel identificar “érupos mais
coesos e observagbes erradamente classificadas. ObserVahao 0s
individuos ’ incorretamente classificados, em determinados
casos,' & possivel locar essas observacdes no grupo em dque 0S
centrbdides estdo mais proximos.

Como nesta an&lise ha 3 classes dé copas, fol posslivel
derivar - duas functes discriminates e assim. representar os
escores discriminantes graficamente' defintdo pelaé ~duas
funcdes. - Isto & mostrado na FIGURA 26 ; onde o0 asterisco
reﬁresenta 0s centrbides dos grupos € 0S ntmeros- representam:
aévobservapbes dos respeciivos grﬁpos;‘.Analisanao a FIGURA 26
observa-se- que 03 centhides aparecem nltldamente separados, o
'qﬁe coﬁfirma que as varlaveis selecionadas realmente possuem.

alto poder discriminatdrio das classes de copa. Também nota-se



83

que um pequeno grau de superposicdo entre o tipo de copa 2 e
3, enquanto que o tipb de copa 1 estaAbem delimitado, nao

ocorrendo SUperposic3o com oS outros tipos de copa.

FIGURA 26. ESCORES DISCRIMINANTES - AREA 20 ANOS

£
T N L I B R A I
- A -
! &
L SRR, SRR R R RN RRRRRNRY o
2 ) ‘1 oy
L g 7 -
s A b}
? i _
_ q., o . 4
{ L TR U RUTRRR -
Db B G T .
B il -
- . . L i,
N A y 4 -
“ 7.4 o
a y o i
b o _3 } i =i
-lt:==; |||||||| ‘;!Illll“. ............................ Lx‘l: xxxxxxxxxxxxx o
L N 1 -
. Ta
oy
o P, ] | | | 7
S TN T o U 1S U VS O G e
- . ‘ . - ”
- g - i ) ]

Né TABELA ia pode~se visualizar a -porcehtaeem 'de
arvores classificadas corretamente, o0 que também serve para
medir a qualidade da classificafo. No tipo de copa 1, 100 X%
.d05'.1na1v1duos foram classificados corretamente. No tipo de

copa 2-Somente uma Arvore:foi classificada erradamente, e que
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91.7 * dos individuos foram corretamente classificados. No
tipo de copa 3, 87,5 * das observactes foram classificadas
corretamente. O esquema classificatorio final mostrou que 93,7

% das obsrvacdves foram classificadas corretamente.

TABELA 18. RESULTADO DA CLASSIFICACAO - AREA 20 ANOS

. ——— o —— ——— " —— ——— - e = e e - SE - S - - — MR o - = — e -

Tipo de copa 1 e 3
i 100,0 *
e 91,7 % 8,3 %
3 12,5 % 87,5 %

- —— A Tt e - - - A S = e e A S et e W i et S e e e e = e . - ——

Percentagem total de ciassificacao correta: 93,75 *

4.6.2.2 Tipo de copale incremento

Nesta analise foram selecioﬁadas T variavelis atraves do
critério de selecso. Na TABELA:19 observa-se as variaveis
selecionadas'com suas respectivas sigﬁifican01as..£m relacdo a
analise pre&edente.:nota—se que foram selecionadas as mesmas %
variaveis e a variavel distancia media - entre. 0s
pseudoverticilos, fol substitulda pelas variaveis perceﬁtagem
dé copa verde, ntimero. de pseudoverticilos e incremento
peribdicd anuai radial depois da reacdo. | |

A Na TABELA 20 sdo apresentadas as estatisticas para a

avaliaclio das fungbdes discriminates.Analisando -0s coeficientes
de correlacdo candtnica, nota-se que as‘ duas funcdes foram

altamente correlacionadas com o conjunto. de variaveis
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selecionadas. Somente o primeiro autovalor explica mais de 90
% Qda varlac&oA total. ©O lambda de Wilks evidencia que o
éénjﬁnto‘de vériaveis apresenta alto poder discriminatdrio das .
classes de coba. Esse coeficienie correépondé a um qui-

quadrado de 70,95 que & altamente significante.

TABELA 19. SELECAO DAS VARIAVEIS DISCRIMINANTES (inclulda a

variavel INCRED) - AREA 20 ANOS

Variavel Wilks lambda " Slgnificancia

PCOPA 0,174 0, 000
DCOPA 0, 086 0, 000
GALHOV 0, 073 0, 000
NVERT 0, 052 0, 000
RELHD 0, 042 0, 000
INCRED 0, 037 0, 000
DGALHO 0, 034 0, 000

v - o~ —— - ———— — o —— - - — —— s A = = = ———— ——— - ———— - o - -

TABELA 20. ESTATISTICA DAS FUNCOES DISCRIMINANTES (inclulda a

variavel INCRED) - AREA 20 ANOS

.F. D. Auto % var. Correlacao wWilks Q.quadrado Sig.
valor Cantnica lambda

(o) 0, 034 70, 95 Q, 000

1 11,95 90, 44 0, 960 0, 442 i7,16 0, 008

A —— . —————— —— ———, T - - - - e e W e - e A e e _ S A o -
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Na FIGURA 27 s&o apresentados os cenprbiaes dos 3 tipos
dé‘copa e 0s escores diScFlminantes paraAcada &rvore. ‘Nota-se
uma nitida separacido dos centro;des e que n#o ha superposicao
dos individuos. Isso & confirmado analisando-se a TABLLA 21,
onde se verifica que em todos os tipos ae copas, a
classificacao apresentou- 100 % aas arvores” “classificadas.
corretamente. Aséim senao,'o‘esquema classificatbrio melhorou

em relacd3c ao caso anterior.

FIGURA 27. ESCORES DISCRIMINANTES (inclulda a variavel INCRED)

- = AREA 20 ANOS

4!;: T

S T A A A T T N A i i [
] i i
{ i 1 { )
» L} 1
- ~ -
l"
L
o -
L SRR :.;, ......... EIEEERERRE Srreneniennin e -
& 4 : :
- - =
& 00 :
- i .
- i, 3 : B
- = ]
1 i
. i :
[ 3
|3 S T T e I oo Loveronnanios i
K-”"'. = A . ) 3
- 9 iod o3 g 1 .
R ) : l :
o . 1) -
3 l)‘1.
ks R } -t
. == 4
) ! J.\L-‘
-‘1§'\h— ........... T T T A T S S et
i q ]
=Y “ ol
=1 t
L
R I Led v oo b v b by
i




87

TABELA 21. RESULTADO DA CLASSIFICACAO (inclulda a variavel

INCRED) - AREA 20 ANOS,

Tipo de copa 1 2 3
R o0 %
2 100 %
3 100 %

4.6.3 Area 35 anos
4.6.3.1 Tipo de copa
Nesta area foram selecionadas as variaveis: percentagem
de copa verde, diametro de copa e distancia média entre os.
péeudoverticilos (TABELA ea). A estatistica acusou alta
signifiéancia para das 3 variavels. Essas variaveis foram as
que produziram o maior grau de separacdo entre os tipos de
_copé 1 e é,. visto que o valor do coeficiente Wilks & muito
baixo (0,076) e o0 qui-quadrado & altamente significante
(TABELA c3). Ay funcio .apreséntou um alto '¢oeficiente de
correlacdo cantnica (O, 96), confirmando assim, que a ' func#o

esta altamente correlacionada com as variaveis.

TABELA e22. SELECAO DAS VARIAVEIS DISCRIMINANTES - AREA 35 ANOS

Variavel wglks lamixda Significacia
PCOPA 0, 217 0, 000
DCOPA 0, 085 O, 000

e - v - —— i  ——— A o an e e e e wt e e G M T - e At A T e et e e N S R G e e TR G = —— .
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TABELA 23. ESTATISTICA DA FUNCAO DISCRIMINATE - AREA 35 ANOS

F. D »Auto' "Correlacao Wilks Q. quadrado . Sieg.

valor Cantnica lambda
0 0, 076 52.72 0, 000
1 12, 09 0, 961

———————— T —— A — = em v S e S W g e W — A T o Y= M A e - G et e S A o o —

A porcentagem de classificacdo segundo o tipo de copa &
apresentado na TABELA 24. Verificafsg rpelo esquema
classificatorio que 100 * das &arvores foram cldssificadas

realmente nos seus respectivos tipos deé copa. '

TABELA 24. RESULTADO DA CLASSIFICACAO -- AREA 35 ANOS

- — - ——— = A — - - ——— . G G e e S T A T v et A . ey W e e W e T Rm e e e e m A S e -

Tipo copa 1 2
1 100 %
c 100 *

g B g S T B

Porbentagem total de classificapdao correta: 100 % .

4.6.3.2 Tipo de copa e incremento

ﬁa TABELA 25 s30 apresentadas as variaveis que foram
selecionadas. as quais -ébreseniaram alta significancia.
Importante de se observar & qge. COmo 1N0sS Ccasos anteriorés. a
variavel INCRED tambem fdi selecionada. Isto demonstra que o
1ncremeﬁto periddico anual radial apbé a reacao tem um certo
poder de discriminacao.entre'OS'tipos de copa, ou seJja, ha‘uma
certa di:efenéiacao de incremento entre o tipo de.cbpa 1 e 2
apesar de que na estatistica univariada n3o foi encontrada

diferenca significativa entre as meédias.
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TABELA 25. SELECAQ DAS VARIAVEIS DISCRIMINANTES (inclulda a

variavel INCRED) - AREA 35 ANOS

variavel .Wilks lambda Stgnificancia
‘pcora o,1116 T 0, 000
DCOPA 0, 0297 0, 000
DGALHO 0, 0207 10, 000
RELHD 0, 0096 0, 000
INCRED 0, 0054 0, 000
NVERT O.OOQSA 0.000L
DVERT 0, 0036 0, 000
GALHOT 0, 0033 0, 000

As estatisticas para a deviaa. avaliacao da funcdo
discriminante - estao na TABELA 26 . O coeficiente de 
correlagso canotnica tambem foi muito alto, o quebdemonstra o
alto grau de assoclarido entre essa,fﬁncaovdiscriminante‘é 0
grupé de variaVeis. Por outro lado, antés de defivar a funcao
o valor do coeficiente de Wilks fol baixXissimo (0, 0033), 0 que
também explica dque as variavels produziram um alto grau ae

separagdo dos tipos de copa.

TABELA 26. ESTATISTICA DA FUNCAO DISCRIMINATE (inclulda a

variavel INCRED) - AREA 35 ANOS.

F. D. Auto COrreiacao Wilks Q. quadrado Sipg.
valor - candnica lambda :
0 ' ' - 0, 0033 68, 66 0, 000

- ——— —— i —— — —— A —— " Wt - s e S e m e e e . A v e e W R - — e S o A
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Na 'TABELA 27 pode-se verificar a classificacio obtida
pela funcdo discriminante, onde nota-se que nos 4oi1s tipos de
copa a classiflcacao apresentou 100 = das arvorés

classificadas corretamnete,

TABELA 27 RESULTADO DA CLASSIFICACAO (incluida a variavel

INCRED) - AREA 35 ANOS.

—— o — - ————— - —— A —— —— . ——— ———— e — i T fmn 4 mab A S e A - e . - - fan —— - —

. —— - ——— - - —— - Y - . R - . S e e - - A = = G e e e T = o —

- — e o - - v A D Gan e e - M W A e G R S . e i . W — - —— e = e - -

4.6.4 Area que nio sofreu corte

As' variaveis que foram'seleéionadas na area que Anao
_sofreu corte ;ao apresentadas na TABELA 28. Neste.caso.vdas 8
variaveis medidas no'campo foram selecionadas 5, as quais sao

estatistICamente mais importantes na sSeparagdo dos tipos de

copa.

TABELA 28. SELECAO DAS VAIAVEIS DISCRIMINANTES - AREA QUE NAO

SOFREU CORTE.

variavel _ Wilks lambda . Significancia
DeALHO o.s4%6 -~ 0000
PCOPA 0, 338 0O, 000
DVERT 0, 309 0, 000
NVERT 0, 261 0, 000

- — o ————— - - — - ——— - = . it el e e - T D s S - T G - e v M e b e e G e —
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Na TABELA 29 estao- representadas as estatisticas das
aaé - fungdes discfiminantes. Nela“observa;se que somente 0
primeiro autovalor explica 93,6 ¥* aa variacao totél. o
coeficiente de correlacao canOnica/(O,Bq) entre a- primeirar
‘funcao ‘@ as varlaveis também & alto. Isso demonstra “~que ‘a
primeira funcso distfiminante esia altamente .associada com o
conjunto de variaveis selecionadas. Contudo, a segunda fungso
diécriminante explica pequena porcentaéem da varitacao total e.
que apresentou 0. coeficiente; de correlacao candnica

moderamente baixo.

TABELA 29.ESTATISTICAS DAS FUNCOLES DISCRIMINANTES - AREA QUE

NAO SOFREU CORTE.

F. D. Aﬁto % var. correlacao Wilks .Q.quadrado ~ Sig.
_ ~valor Cantnica lamkda
o S 0,244 43,69 0,000
T 2,49 93, 6 0, 845 0, 854 4, 88 0, 299
2 0,17 6, 4 0, 382

-t - v - m —— W o ———— = A ————— = - — o —— . - —— - = —— - — = o - —— —

Percentagem total de classificagdo correta: 75 *

Na FIGURA 28 s&do apresentados o0s escores discriminates
e o0s centrbdides para os 3 tipos de copa. Nota-se dque o0s
centrozdés.encbntram—se bem Separédos. Conthao.\.ha um.fcerto
gréu de superposicao principalmente entré 0 iiﬁo de copa 2 e
3. - Quando foram classificadas as copas no campo, . foi atficil
definir o.tlpo de copa para algumas arvbre;. Por 1sso néuve

essa superposicdo. Especialmente em relacio ao tipo de copa 3,



92

foi observado dque determinadas Arvores apresentavam certas
caracxerlsticas. que poderiam ser enquadradas no tipo de copa

2.

FIGURA 28. ESCORES DISCRIMINANTES ~ AREA QUE NAO- SOFREU CORTE
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A porcentagem de classificacdo segundo o tipo de copa
encontra-se na TABELA 30. No tipo de copa 3 & que houve maior
erro de-cléssificacao. pois 33 % das Arvores passaram para o
tipo de copa 2. No tipo de copa 1, também algumas &rvores

mudaram para o tipo de copa 2. Contudo, no tipo 2 verificou-se
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0 menor erro de classificacao.'

TABELA 30. RESULTADO DA CLASSIFICACAO - AREA QUE NAO SOFREU

CORTEL.
Tipo de copa 1 2 3
1 75 % 25 %
e 8,3 % 83,3 % 8,3 %
3 33,3 % 66,7 %

et ——— o ——— " — - — o - - —— - . T e A - T

No campo foi observado que a distancia entre os
pseudoverticilos na copa & um dos parametros que define o tipo
de_copa; Assim, copas dc¢ tipo 2 apresentam requena distancia,
enquanto que no tipo de copa 1 a distancia & maior.

_Obsefvando-se as analises discriminantes, nota-se que

7 de uma maneira geral, a variavel distancia media entre os
pseudoverticilos foi selecionada em praticamente todas as
analises. Isto significa que ela se apresenta diferenciada
secgundo o .tipo de copa.

Ha uma diferenciacfio nitida quanto a distancia entre os
pséﬁdoverticilos na copa entre os tipos 1 e 3. Nota-se na
 FIGURA.. 29, para uma arvore do tipo de copa.l que. a.referida
disténcia & maior que'para a arvore 4o tipo de copa 2 (FIGURA
30).. Nesta tltima, & distancia media na copa &. 15,8 cm,
'ehquanté que no tipo de copa 1& 39,9 cm. Ja o tipo de copa 3

(FIGURA 31 ) apresenta o menor valor (11,5 cm).
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FIGURA 29.DISTANCIA ENTRE OS PSEUDOVERTTCILOS E A ALTURA PARA -
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FIGURA 31. DISTANCIA ENTRE OS PSEUf)OVERTICILOS E A ALTURA PARA
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5. CONCLUSOES

i Na &rea que nao sofreu corte n&o fol encontrada reacao

de crescimento de maneira t&oc marcante como nas areas em que

foram efetuados cortes.

2 -+ A analise de comparacio entre- o-incremento - periddico-
amial radial antes e depois da reagdao apresentou diferencas

-altamente significantes,.confirmandé a reagcac que havia wsido

observada macroscopicamnete.

3 Os graficos das séries temporais de larguia de aneis.
foram instrumentos importantes na confirmacao da = reacao

de crescimento e analise do incremento radial ao longo da

vida da arvore.

4 Na &area em qﬁe 0o corte seletivo foi efetunado n& 30 - 35
anos, a malior proporgdo das arvores apresentaram reacdo no

anel de crescimento 35-36. Na area de idade de corte 17-20

'anosh a reagao ocorreu ha idade 18-19 anos. .Ja na area. . .de
10 anos, a maior porcentagem das arvores tiveram reagc#o no -
anel 10.

S . A maioria das &arvores dque ndo apresentaram reacdo
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pertencem ao tipo de copa 3 e 2

6 - Na aréa de 10 anos as arvores do 'tipo de .copa 1

apresentaram um ;ncremento radial depois da neécao igual a
3,73 mm, e no tipo de copa 2, 2,66 mm! Na &4rea de 20 anos 4, 20
mm, 3,96 mm e 1,99 mm 1o tipo de copa 1, 2 e 3
respectivamente. Na area de‘30~35 anos 3, 31 mm no tipo de copa

1 e 2,82 mm no tipo de copa 2.

7 Algumas a&rvores dque nao reagiram apresentaram
caracteristicas de baixa vitalidade, ‘porém outras na¢ reagiram
porque estavam crescendo bem antes de se-efetuar a abertura

‘das copas.

8 O maior incremento promovido pela abertura das copas

ocorren nas arvores do tipo de copa 1.

9 E posslivel promover maior crescimento em- diametro dos
pinheiros, promovendo a abertura das copas, desde dque as
Arvores possuam caracteristicas de maior vitalidade, como as

do tipo de copa 1 € 2.

10 Os ankis de crescimento, .nos u1t1mosﬂ10manosf sS30 mais.
1abgos na base da copa que na base do tronco na area qué nio

sofreu corte seletivo.

11 Na &rea que nado sofreu corte seletivo, as arvores

apresentaram um incrementc periddico anual radial médioc (nos
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tiltimos 10 anos) igual a 1,16 mm na base da copa e na base do

tronco O, 68 mm.

i2 A técnica de analise discriminante mostrou;se
‘importante ' na correcio de algumas: &arvores que - foram:

classificadas incorretamente no campo, segundo seu tipo de

copa.

13 De uma maneira geral, a analise discriminante mostrou
'queias:variavers:'distanéra”mEGia“entre‘os pseudoverticilos na-
copa, diametrb de popa, percentagem de copa verde e relagao
entre a altura da arvore e o diametro & altura do ﬁelto‘ foram

as mais importahtes na separagdo dos tipos.de copa.

14 Quando foi introduzida a variavel incremento peribddico
anual radial na analise discriminante, ela mostrou que possul

poder discriminatdrio em relacdao ao tipo de copa.

i5 Na floresta que ni3o sofreu corte, a anadlise discriminante
mostrou"que a . definicdo do tipo de copa no campo ¢& mais

complexa que nas outras areas.

16 Em todas as analises discriminantes em que foram
derivadas mais de uma funcdo, mais de 90% da variancia total

foi explicada somente rela primeira fungido discriminante.

17 . Na floresta de.35 anos, atraves da técnica de analise.
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discriminante, 100 % das arvores = foram corretamente
classificadas, enquanto que na floresta de 20 anos, acima de
90 % e na de 10 anos acima de 80 %.'Na floresta que nao sofreu’

corte foram'classificadas corretamente 75 %,

18 . 0s discos com grande excentriciaade possuiam’ uma
difefenca muito grande em largura dé antéis de crescimento,
sendo que, no lado de maior raio os ankis S¥0 mais largos.

Estes antis normalmehte possuem madeira de compressao.

19 Para a determinac3do da idade e estudos de incremento em

florestas nativas de araucaria niao se recomenda © uso de

amostras retiradas com trado de incremento,m_e s1im, usar o

_disco completo.

20 A maioria.dds pseudoverticilos possuem 5-6 galhos.



SUMMARY

The data for this research work were collected 1in
secondary forests containing Araucaria angustifolia (Bert.) O.
Ktze, to atain the following objectives: 1o identify 1the:
growth reaction of the remaining trees after the selective
cutting of the Dbiggest trees, after distincts phases of
recuperation; to determine the momernt 1n which occurred the
growth reaction; to verify the influence of the crown type on
the growth reaction; 1o evaluate the different crown types of
the Parana Pine trees with the purpose of subsidising the
future silvicultural management of this specles and  to
identify the factors which better describ each type of 1tree
crowns. Basing on a historical study, they were sellected four
areas with distincts cutting -ages: 10 .years old, :17-10 20, 30
to 25 years old,- and another one which was not submited to
selective cuttine. The data collection was  carried out
according to.three types of crown., ~ In each area, DYeside the
dendrometric¢ measurements, they were obtained c¢ross secticns
with irregular distances, along the stems of sampling trees.
The sections of the tree hase, were used for- dating, and for
synchronization of the growth rings from the bark to the core
in four different radii. They were examined the disks of the
‘stem Dbase from the three areas which were submited to
selective cuttings aiming to verify the moment In which the
radial growth reaction occurred. It was also calculated the
radial periodic anual increment (PAI) before and after the
reaction. In some trees they were measured the width of alil
growth rings in the disK of the stem base. The results showed
that there was radial growth reaction in most of the trees
which have crown tyres 1 and 2, and that the greatter radlal
increment occurred 1n the crown type 1 trees. On the other
hand, in the area which was not submited to sSelective cutting,
it was not observed growth reaction so marking as in the areas
submited to selective cuttings. The egraphics of temporal
series of the ring widths were I1mportant instruments to
confirm the reaction and analysls of the radial growth dAauring
the tree life. Also through the growth ring analysis, 1t was
concluded that for the agée determination and growth studies 1t
18 necessary to use stem cross sections and not samples
obtained by the increment borer. The multivariate discriminant
analysis technic was applied to verify the dquallty of
classification of the crown 1types ard to 1identify the
variables which most contributed for the separation of the
crown types. It was concluded that the most  important
variables were the average distance among the pseudowhorls,
crown diameter, percentage of live c¢rown, height-diameter
relationship (h’a) and the radial PAI after the reaction. It
was. also possible through this analysis 1o 4o the
reclassication of some trees which were misclassified in the
forest according 1o the crown type. '
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