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RESUMO

Araucaria angustifolia € uma importante espécie arbérea que tem muito potencial de
crescimento a ser explorado. Diferentes progénies de araucaria foram implantadas
na area experimental florestal da Universidade Federal de Santa Catarina. Ao todo
834 arvores foram quantificadas medindo-se didmetro a altura do peito e altura.
MedicOes de anos anteriores foram utilizadas para o ajuste de modelos matematicos
que expressassem as curvas de crescimento das arvores. Nos quatro anos que as
arvores foram medidas, a média geral do crescimento em diametro e altura do
povoamento foram respectivamente, 1,52 cm.ano™ e 1,02 m.ano™. De acordo com 0
modelo matemético utilizado, a média das araucarias serd de 12,6 cm de DAP e
16,7 m de altura, quando o povoamento estiver com 10 anos de idade. Dessa forma,
€ notavel que Araucaria angustifolia mostra-se como uma alternativa viavel para
reflorestamento na regido do Planalto Sul do Brasil.

Palavras-chave: araucaria; pinheiro-do-parand; crescimento; Pinus taeda.
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1 INTRODUCAO

No presente estudo sintetizam-se as principais informagdes relacionadas ao
crescimento inicial de Araucaria angustifolia, com o objetivo de avaliar a viabilidade
de reflorestamento e de incentivo ao cultivo dessa espécie na Regido Sul do Brasil.
Araucaria angustifolia estd em perigo de extincdo e toda a comunidade viva das
florestas de araucarias devem ser estudadas com finalidade de sua preservacao.
Diversas progénies foram implantadas na fazenda experimental florestal da UFSC
em Curitibanos, para se avaliar o crescimento e futuramente, servir como fonte de
sementes para se obter individuos com crescimento mais intensificado, para que a

espécie se torne atrativa para reflorestadores.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar o potencial de crescimento individual e coletivo de diferentes

progénies de Araucaria angustifolia estabelecidas em Curitibanos.

1.1.2 Objetivos Especificos

Obter estimativas dendrométricas do crescimento individual (dap, h, g v) e coletivo
(G, V) de A. angustifolia estabelecidas em Curitibanos;

Avaliar e quantificar o potencial de crescimento das 5 melhores progénies;

Comparar o crescimento das 5 melhores progénies de A. angustifolia com Pinus

taeda.

1.2 HIPOTESE

Arvores de Araucaria angustifolia selecionadas possuem potencial de
crescimento semelhante aquele observado em arvores de Pinus taeda e, juntamente
com melhor qualidade da madeira, resulta em uma opcdo viavel para o manejo

florestal em povoamentos monoespecificos e equianeos no Planalto sul do Brasil.



1.3 JUSTIFICATIVA

A araucéria [Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 1898] é a espécie arboérea
dominante da floresta ombréfila mista, ocorrendo majoritariamente na regido Sul do
Brasil, mas também sendo encontrada no leste e sul do estado de S&o Paulo, sul do
estado de Minas Gerais, principalmente na Serra da Mantiqueira, na Regido Serrana
do estado do Rio de Janeiro e em pequenos trechos da Argentina e Paraguai, sendo
conhecida por muitos nomes populares, entre eles pinheiro-brasileiro e pinheiro-do-
parana. Na sombra dos pinheiros, cresciam muitas outras espécies, como o cedro, a
imbuia, a canela, a gameleira, e o angico (PALUDO et al. 2011).

Araucaria angustifolia conhecida popularmente como pinheiro-brasileiro,
araucaria ou pinheiro-do-Parana, esta ameacada de extincdo e toda a comunidade
viva das Florestas de Araucaria deve ser estudada com a finalidade de sua
preservacdo (NERONI; CARDOSO, 2007). A partir do século XX, a exploragcéao
madeireira, a substituicdo da vegetacéo pela agropecuaria e a ampliacdo das zonas
urbanas provocaram a reducdo da area originalmente ocupada pela Floresta
Ombrofila Mista. Estima-se que os remanescentes desse tipo de formacédo, nao
perfazem mais do que 2 a 4% da area original em territorio brasileiro o que levou a
araucaria a ser considerada como vulneravel na lista de espécies em extingao
(BERTOLDO; PAISANI; OLIVEIRA, 2014).

Este ecossistema esta praticamente extinto e com ele, diversas espécies de
roedores, inimeras aves e insetos que se alimentavam do pinhdo, fruto dos
pinheiros, também estdo ameacados de extingdo pois durante 150 anos, a Mata dos
Pinhais alimentou a industria madeireira do Sul, que a empregava na construcao de
casas e no fabrico de moveis. Mais tarde, por volta dos anos 20 a 60, descobriu-se 0
mercado externo para a araucdria, e a consequente escassez dos pinheiros (SILVA
et al. 2009).

Embora, num primeiro momento, algumas empresas tenham iniciado
reflorestamentos com a araucéria, a introducéo no pais de coniferas exéticas, como
o Pinus elliottii e 0 Pinus taeda, levou essas empresas a substituirem seus plantios
por essas espécies. De modo geral, os melhores incrementos e as baixas exigéncias
de solos foram fatores suficientemente fortes para justificar essa substituicdo
(HILLIG et al. 2006).



Segundo Hillig et al. (2006), mais recentemente a espécie voltou a despertar
interesse, por varios motivos. As condi¢des de processamento € uma vantagem que
pode ser apontada. A geracdo de residuos no desdobro e beneficiamento da
madeira, em serrarias no Rio Grande do Sul, apresentou média de 27% para a
Araucaria angustifolia, 36% para o Eucalyptus spp. e 37% para o Pinus spp.
Concluiu-se que, em média, o processo de desdobro de toras de Araucaria
angustifolia apresenta rendimento superior quando comparado com outras espécies
encontradas na literatura.

Segundo Schereen (1999) a araucaria, nao € completamente conhecida pela
ciéncia, apesar da sua popularidade. Diversos estudos vém sendo feitos
recentemente para um melhor entendimento da ecologia e biologia desta arvore, que
também s&o necessarios para orientar as medidas urgentes de protecdo para
assegurar a sobrevivéncia desta espécie sensivel e altamente especializada em um
ambiente que rapidamente vai sendo invadido e destruido pelo homem, mas ainda
persistem muitas incertezas e contradicdes em varios aspectos. Esse conhecimento
imperfeito da matéria, que confunde até a conceituacdo e aplicacdo das leis
ambientais que deviam protegé-la e ainda ndo conseguem fazé-lo — veja-se o0 recuo
continuado das areas onde sobrevive — mais as variadas exigéncias que a planta
impbe no cultivo planejado para que possa render bem, desanimam muitos
reflorestadores, que preferem espécies mais bem conhecidas, de crescimento mais
rapido e que ndo demandem tantos cuidados, uma que sera mencionada nesse
trabalho sera espécies do género Pinus.

A araucéaria tem muito valor historico, cultural, social, e econdmico, &€ um
simbolo usado em muitas bandeiras de cidades nacionais e estrangeiras. Apresenta
também muitos usos NA&ao-Madeireiros como o Artesanato, uso medicinal,
recuperacdo de area degradada e alimentacdo com a sua semente, o pinhao.
(FRANCO; FONTANA, 1997)

O plantio de espécies florestais, especialmente de Pinus taeda, para
producédo de madeira e celulose é uma das atividades agroflorestais que mais tém
crescido nos ultimos anos na regido do Planalto Sul catarinense. A expansao desses
reflorestamentos ocorre muitas vezes em areas de campos naturais, que consistem
num ecossistema com rica biodiversidade ainda pouco conhecida. No entanto, essas
espécies florestais apresentam boa adaptacdo edafoclimatica e ampla gama de

utilizacdo, o que pode diminuir a pressdo pela exploragédo das florestas nativas,
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contribuindo para a conservagao dessas areas (MAFRA et al., 2008). De acordo com
Stolle et. al (2012) a degradacao do ambiente pela pressao das atividades humanas
€ atualmente uma preocupacdo para a manutencdo dos recursos ambientais. A
supressao ou substituicdo da cobertura vegetal nativa para a implantacdo de novos
empreendimentos em conjunto com técnicas de manejo inadequadas, causam um
rompimento do equilibrio existente em um ambiente natural, tornando-o mais

susceptivel & degradacao.



11

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 IMPORTANCIA SOCIAL

Até o periodo de 1870 é indicado que as florestas com Araucarias cobriam
uma area muito proxima daquela area registrada como a area original (da América
pré-colombiana), sendo que a populacdo humana nessa regido era esparsa € com
cerca de 180 mil habitantes. Em seguida inicia-se um processo em que podemos
destacar trés principais fases em que trés principais atividades marcaram o
desmatamento: a producdo de lenha, a industria madeireira e por fim a expansdo
das atividades agropecuarias, eliminando a cobertura florestal quando substitua o
uso da terra. A primeira fase do processo que aconteceu entre 1870 e 1910 é
marcada pela presenca de varias serrarias pequenas e com baixa tecnologia. Em
seguida, inicia-se a principal fase da exploracdo madeireira com um
aperfeicoamento nas técnicas empregadas, e segue até aproximadamente 1940.
Entdo comeca a fase de esgotamento dos pinhais de varias regides que se estende
até aproximadamente 1970. Logo inicia a etapa de revolucéo verde e expansao das
fronteiras agricolas acabando de vez com a cobertura florestal que até entdo ainda
permanecia. Essa exploracdo predominantemente de Araucaria angustifolia fez com
gue a madeira alcancasse o0 4° lugar na pauta dos produtos brasileiros de
exportacdo na década de 60 e foi a arvore mais importante da economia até a
década de 1970, quando as florestas nativas foram esgotadas (MANTOVANI, 2009).

Segundo Lemos (2011), o municipio de Curitibanos, onde foi analisado o
experimento, apresenta-se caracterizado por campos proprios para pastagens,
matas de araucaria, outras arvores madeireiras e abundante espécie de animais. E
impossivel, falar de Curitibanos sem citar a araucéria, onde o corte de arvores era
feito através de serrarias rusticas e destinava-se a construcédo das habitacdes locais,
onde quase sO havia casas de madeira, nas quais até a cobertura era feita de
tabuinhas. Uma pequena cidade, de predominio macicamente rural, com reduzido
namero de fazendas, alguns pequenos proprietarios rurais e uma populacéo
simples. Assim tem-se o cenario no qual os elementos de dominacdo politica,
estabelecidos no mandonismo e econbmico da época, vao incidir de forma

substantiva na construcéo da identidade atribuida ao caboclo curitibanense.
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O caboclo da regido, produzia para sobreviver, possuia plantel de animais
para 0 consumo, cacava se necessario, colhia frutos silvestres, e tinha, em especial,
no pinh&o, um alimento rico em calorias e delicioso sabor que assegurava a
passagem do inverno rigoroso sem privacdes e engordava o0s suinos criados soltos,
praticamente selvagens (LEMOS, 2011).

Outro trecho de seu livro falando da regido, que considero importante
destacar: “A professora veio de Urubici. O marido dela trabalhava na serraria. Ela
ensinava todas as criancas que tinha la. Naquele tempo, tinha muito, mas muito
pinheiro. Do outro lado do rio, era aquele pinhalzdo, coisa mais linda, as casas eram
erguidas inteira de pinheiros, no chao era passado cera. Ela fervia pedacos de casca
de pinheiro (Araucaria angustifolia) que soltava uma tinta bem vermelha que
misturava com querosene e vela derretida, depois lustrava o chédo que ficava coisa
mais linda” (LEMOS, 2011).

2.2 CLASSIFICACAO BOTANICA

A familia Araucariaceae, na qual a Araucaria angustifolia esta incluida, é
composta por trés géneros: Wollemia, Araucaria e Agathis. Wollemia é representado
por apenas uma espécie, Agathis é representado por 13 e Araucaria possui 19
espécies. A maioria das espécies esta concentrada na Nova Caledbnia, com
representantes também na Nova Zelandia, Austrdlia, Indonésia, Papua Nova Guiné
e duas espécies ocorrem na Ameérica do Sul: Araucaria araucana e Araucaria
angustifolia (Os dois géneros, Agathis e Araucaria, tem 6 arvores de grande porte.
Algumas Araucariaceae sao consideradas como em perigo de extin¢do. Trata-se de
uma planta didica (h& arvores femininas e masculinas), podendo ser mondica
guando submetida a traumas ou doencas. Ha predominancia de pinheiros
masculinos tanto em areas de ocorréncia natural, como em plantios. A floracéo
feminina ocorre o ano todo; ja a masculina ocorre de agosto a janeiro. (Bandel &
Gurgel, 1967). Em plantios, a producdo de sementes (pinhdes) se inicia entre 10 e
15 anos; enquanto que nas populacbes naturais, essa fase se inicia a partir do
vigésimo ano. Iniciado a producdo de sementes, a arvore produz em média 40
pinhas por ano ao longo de toda sua vida (mais de 200 anos) (ALMEIDA, 2003).

A Araucaria é perenifélia, com altura variando de 10 a 35 m e DAP entre 50 e

120 cm, quando adulta. O tronco é reto e quase cilindrico; se ramificando em
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pseudo-verticilos, com aciculas simples, alternas, espiraladas, lineares a
lanceoladas, coriaceas, podendo chegar a 6 cm de comprimento por 1 cm de
largura. Possui casca grossa (até 10 cm de espessura), de cor marrom-arroxeada,
persistente, aspera e rugosa. As flores sao didicas, sendo as femininas em estrobilo,
conhecida popularmente como pinha e as masculinas sé@o cilindricas, alongadas e
com escamas coriaceas, tendo comprimento variando entre 10 e 22 cm e diametro
entre 2 e 5 cm (BRDE, 2005).

Os pseudofrutos ficam agrupados na pinha que, quando madura, chega a
pesar até 5kg. Cada quilograma contém cerca de 150 sementes, que perdem a
viabilidade gradualmente em 120 dias. Os pinhfes sdo ricos em reservas
energeéticas (57% de amido) e em amino&cidos. A polinizagéo € predominantemente
anemocorica (pelo vento) e, dois anos apds esse evento, as pinhas amadurecem
(BRDE, 2005).

2.3 ECOLOGIA

O pinheiro-do-parana, quanto ao grupo sucessional, € uma espécie pioneira,
gue se estende sobre os campos, formando novos capoeirbes, mas sendo
beneficiada por leve sombreamento na fase de germinagcdo e crescimento até 2
anos (BRANZOLIN E FILHO, 1999).

Considerando os aspectos fitossociologicos, a A. angustifolia apresenta
regeneracdo fraca, tanto no interior da floresta, como em ambientes pouco
perturbados, e ocorre associada as espécies dos géneros llex (Erva-mate), Ocotea
(Embuia) e Podocarpus (Pinheiro-bravo).

Mesmo sendo uma espécie exclusiva da Floresta Ombrofila Mista, o pinheiro-
do-parana ocorre em areas de tensdo ecoldgica com a Floresta Estacional
Semidecidual e Floresta Ombréfila Densa, bem como em refagios na Serra do Mar e
Serra da Mantiqueira. No decorrer dos periodos geoldgicos, a A. angustifolia
apresentou dispersao geografica bastante diversa da atual, pois foram encontrados
fésseis no Nordeste brasileiro (IBGE, 1992).

A araucéria interage intensamente com a fauna, que constitui um elemento
muito importante para a dispersdo das sementes. Entre estes animais destacam-se

os roedores e as aves. Alberts (1992) cita, entre os roedores, as cotias, as pacas, 0s
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ouricos, os camundongos e os esquilos. Entre as aves séo citados 0 papagaio-de-

peito-roxo, a gralha-picaca, airus, a gralha azul e os tucanos.

2.4 MADEIRA

O pinheiro-do-parand apresenta madeira moderadamente densa, com
densidade aparente de 0,50 a 0,61g/cm3, a 15% de umidade; e densidade basica de
0,42 a 0,48g/cm3 (JANKOWSKY et al., 1990). A coloracdo da madeira é branco-
amarelada e bastante uniforme, sendo o alburno pouco diferenciado do cerne. A
textura € fina e uniforme e a gréa € direita.

A madeira é facilmente atacada por fungos apodrecedores e cupins, porém €
altamente permeavel aos preservativos, facilitando o tratamento da madeira.
Apresenta tendéncia a distorcdo e rachaduras, dificultando a secagem natural, e
para se obter madeira de boa qualidade, é necessaria a secagem artificial controlada
(JANKOWSKY et al., 1990).

A madeira € de facil trabalhabilidade, mas deve-se tomar cuidado ao aplainar
ou resserrar a madeira de compress&o, pois pode ocasionar distor¢des. E indicada
para caixotaria, movelaria, laminados, tabuas para forro, ripas, caibros, lapis,
carpintaria, palitos de fosforos, formas para concreto, marcenaria, compensados,
pranchas, postes e mastros de navios (MAINIERI, 1989).

Os nés da madeira do pinheiro-do-parana apresentam alto poder calorifico e,
portanto, € um bom combustivel. Ja foi largamente usado nas caldeiras de
locomotivas e de embarcacdes. As cascas também possuem alto poder calorifico,

por isso muito usada em fogbes domeésticos.

Segundo um estudo de Viabilidade econdmico-financeira e alternativas de
incentivo para o cultivo de Araucaria angustifolia, a madeira da araucéaria € mais
adequada para producéo de celulose e papel por apresentar caracteristicas de alto
valor, como a fibra longa e a exigéncia de menor branqueamento quimico na fase
processamento industrial, sendo por isso, considerada ambientalmente mais

adequada.

2.5 OUTRAS CONSIDERACOES
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Segundo Scheeren et. al (1999) um dos aspectos mais problematicos da
Araucaria angustifolia, como espécie para reflorestamento, esta representado pela
pouca plasticidade em relacdo as suas exigéncias edaficas. No seu habitat natural
as matas de Araucaria angustifolia crescem em diferentes tipos de solo, ndo sendo
essa circunstancia suficiente para considerar que tais associagdes de solos sejam
todas aptas para o reflorestamento com esta espécie.

Em razao de plantios frustados de espécies nativas como araucéria, aliado as
crescentes necessidades de madeira, ocorreu a introducao de espécies florestais de
crescimento rapido e baixas exigéncias edéaficas, como as espécies de pinus e
eucalipto cultivadas no Brasil, abrindo caminho para florestamentos rentaveis nas
areas, até entdo, consideradas como improprias para o cultivo de florestas. Esse
fato se evidenciou principalmente nas ultimas décadas e prossegue até hoje,
enquanto a Araucaria angustifolia mostra presenca cada vez mais reduzida, pois a
tendéncia dessas espécies, de rapido crescimento, ocuparem as areas de
distribuicdo natural da Araucaria angustifolia acentua-se, mesmo nos locais com
melhores solos. (SHEEREN et. al, 1999)

Eslebdo (2008) cita em seu trabalho que diversas espécies de Pinus
plantadas nas regifes sul e sudeste do Brasil foram introduzidas por volta de 1954,
com o objetivo de substituir a madeira da Araucaria angustifolia cujos povoamentos
estavam em processo de exaustdo. No sul do Brasil, o Pinus taeda, € uma das
espécies mais plantadas totalizando 1,5 milhdes de hectares. A preferéncia pelo
género se da pelo rapido crescimento, alcancando grandes incrementos correntes
anuais.

O crescimento das arvores consiste no acréscimo de camadas celulares na
raiz, no tronco e nos galhos, modificando o tamanho e a forma das plantas. Esse
crescimento ocorre de acordo com a Lei dos Rendimentos Decrescentes, com a
curva de producdo em forma sigmoidal. Essa curva se caracteriza pelo crescimento,
primeiramente, acelerado, até atingir o ponto de inflexdo, quando passa a crescer a
menores taxas, até atingir estabilizacdo no crescimento, identificada como valor
maximo da producdo biolégica ou valor assintotico (ASMANN, 1970 apud
MACHADO et al, 2010). Vérios estudos tém sido realizados sobre esse
comportamento comprovando a veracidade da formacdo de curvas sigmoidais ao

longo da vida das arvores.
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Asmann (1970) correlacionou o crescimento da arvore dentro de um ano
vegetativo com a curva em funcdo da idade, concluindo que, assim como na curva
gerada ano a ano, o ritmo de crescimento no decorrer de um ano (més a meés)
apresenta taxas crescentes de incremento até atingir um ponto maximo, seguido de
decréscimos, caracterizando uma curva unimodal. Esse autor também verificou que
as taxas de incremento no decorrer de um ano nao estao relacionadas apenas com
as condi¢cbes climaticas, mas também com as reservas energéticas que a planta
acumulou no ultimo periodo de crescimento.

Segundo Scolforo (1998), conhecer o crescimento e a producéo, presente e
futura, de &rvores e povoamentos florestais € fundamental para viabilizar o
planejamento da atividade florestal; assim, neste contexto, a modelagem biol4gica
se torna uma ferramenta Util na determinacdo do crescimento e da produgéo. Além
disso, esse autor citou a necessidade de se obterem relacbes cada vez mais
eficientes na representacao da realidade, o que tem motivado inimeras tentativas de
modelagem dos fatores ambientais, como climaticos e edaficos, em associagdo com

os fatores biologicos de crescimento e producéao.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento analisado foi implantado em 2011 na é&rea experimental
florestal da UFSC em Curitibanos — SC. Curitibanos localiza-se a uma latitude
27°16'58" Sul e a uma longitude 50°35'04" Oeste, estando a uma altitude de 987
metros acima do nivel do mar. O clima € subtropical de tipo umido. O veréo é fresco,
com frio predominante durante a maior parte do ano. O inverno € moderadamente
rigoroso, com geadas anuais e neve eventual. As chuvas predominam na primavera,
mas séo bem distribuidas ao longo do ano.

As araucarias, objeto do experimento, estdo plantadas no espacamento de 4
x 4m. Ha 33 blocos com 30 progénies, totalizando 990 arvores, em um espaco de
dimensdo 136 x 140m totalizando 19.040 m?. Nos anexos ha um croqui da area
estudada, na qual cada progénie estd representada em cada retangulo. O
experimento € um teste de progénies realizado pela Embrapa Florestas na qual as
arvores marcadas em verde foram replantios, e em vermelho foi a progénie 237 que
foi substituida pela progénie 201 a partir do bloco 30.

Todas as araucarias foram mensuradas nos anos de 2012, 2013, 2014 e
2015. Registra-se que nos anos de 2012, 2013 foram apenas realizadas medicdes
em altura. Ja nos anos de 2014 e 2015, além das medi¢cdes em altura, tém-se
também as medi¢cdes em diametro. A Ultima medicédo para fins desse estudo, com
analise da altura e diametro foi realizado no més de maio de 2015. O didmetro a
altura do peito (DAP) foi medido com suta florestal. Foram feitas duas medicdes
ortogonais em diametro, e o diametro utilizado foi a média aritimética dessas duas
medicdes. Para determinar a altura foi usado um Hipsémetro Vertex IV. A escolha do
més de maio para as medi¢cdes é em razdo que as amostras anteriores foram
também analisadas nesse més.

Depois de medidos a altura e DAP foram estimados o volume, utilizando o
fator de forma de 0,5 como base para o célculo de volume, area basal individual e
coletivo. Essas variaveis das arvores medidas foram colocadas em uma planilha ja
existente com as mesmas variaveis medidas nos anos anteriores. No presente
estudo, foi utilizado um modelo mateméatico ajustado, com estatisticas para
avaliacdo da qualidade do ajuste. O modelo utilizado foi o de Chapman-Richards. O
principal motivo que levou a esta escolha € o fato deste modelo ter base bioldgica,

ou seja, parte da origem (Y = 0 quando X = 0) possui pontos de inflexado
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correspondentes as fases do crescimento (juvenil, madura e senil) e tende a um
valor assintético em Y, quando X tende ao infinito (SANQUETTA et al., 2010). A
equacdo genérica desse modelo, que sera utilizado para calcular DAP, altura, e
volume, é apresentada como segue :
y = A[1l —e(—k xid)]¢

Onde, A, k, ¢ sé@o coeficientes ajustados por regressado, obtidos com o auxilio
do software SPSS, e id é a idade da arvore, sendo esta a Unica variavel
independente da equacgédo. Com a planilha que especifica os dados obtidos, e com 0
auxilio do software SPSS foi possivel através de regressao nédo linear estimar o
crescimento médio das araucérias para os préximos anos. No presente estudo, essa
analise foi elaborada uma estimativa de altura, didmetro e volume para os préximos
seis anos. Assim, pode-se classifica-las em categorias de crescimento e perceber os
individuos potenciais. A seguir serd comparado o0 crescimento das melhores
araucarias com o crescimento de Pinus taeda, para a avaliacdo da viabilidade e para
fins de preservagcdo ambiental e ou econdmicos de povoamentos equianeos e
monoespecificos de A. angustifolia formados por individuos potenciais.

Na sequéncia comparou-se 0 crescimento das melhores progénies de
araucarias com o crescimento de Pinus taeda descrito na literatura. Desta forma,
analisou-se a viabilidade econdmica de povoamentos equianeos e monoespecifico

de A. angustifolia formados por progénies selecionadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente é importante salientar a questdo referente a mortalidade de
Araucaria angustifolia. Dos 990 individuos, que foram analisados no periodo de 2012
a 2014 e posteriormente, com a obtencdo dos dados de 2015, foi possivel concluir
qgue o indice de mortalidade foi de 15,8% ou seja, foi utilizado 834 individuos para
analise dos dados que serdo apresentados como segue.

Outro aspecto a ser salientado diz respeito a media geral do povoamento, que
foi constatada no ano de 2015, sendo: de 7,0cm de didametro a altura do peito, 4,3m
para altura das arvores, e volume de 0,009m3. Quanto ao povoamento, foi
constatado que para a Araucaria angustifolia, em 2014 o valor da area basal foi 0,84
m’ha™ Em 2015, o plantio entdo com 4 anos, a area basal foi de 1,73 m*ha™. Esses
dados séo importantes para fim de comparagéo com outras espeécies florestais.

Na tabela abaixo de frequéncias de arvores Araucaria angustifolia
distribuidas em diferentes classes diamétricas, das 834 amostras foi possivel obter o

numero de arvores do plantio total, e por hectare com respectivas especificacoes.

Tabela 1 — Frequéncia de arvores distribuidas em diferentes classes diamétricas.

Limite Limite Centro de Frequéncia
Classe Inferior Superior Classe Acumulada Frequéncia Frequéncia ha™

1 0,9 2,5 1,7 31 31 16
2 2,6 4,2 34 64 33 17
3 4,3 5,9 5,1 183 119 63
4 6,0 7,6 6,9 540 357 188
5 7,7 9,3 8,6 801 261 137
6 9,4 11,1 10,3 833 32 17
7 11,2 12,9 12,0 834 1 1

834 439
Fonte: O autor (2015).

Para complementar a tabela supra, segue o grafico ilustrativo das
distribuicbes das classes diamétricas para Araucaria angustifolia, em valores por

hectare, exclusivamente.



Gréfico 1 — Distribuicdo das arvores em classes diamétricas.
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Fonte: O autor (2015).
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Ajustando-se a curva de crescimento com o0s coeficientes obtidos com o

software, foi possivel fazer uma estimativa de crescimento das progénies para 0s

préximos 6 anos. Abaixo o grafico obtido.

Grafico 2 — Projecdo para a variavel altura.
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Fonte: O autor (2015).
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Tem-se também as tabelas com coeficientes ajustados para a variavel altura,

dap e volume, que serdo apresentados em seguida. Assim tem-se a expressao que

calcula a altura em funcdo somente da idade.

Altura = 297,7[1 — e(—0,016 x id)]>58
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Tabela 2 — Analise estatistica para as variaveis estudadas.

Coeficiente Altura Dap Volume
A 297,707 15,412 1,608
k 0,016 0,198 0,102
c 1,508 1,381 4,737
R2 0,91 0,78 0,46
Syx 0,5 0,8 0,003
Syx % 20,2 14 55,7

Fonte: O autor (2015).

Abaixo é mostrado o grafico de erros residuais em relacdo a altura, alguns

individuos foram excluidos da andlise com base nesses graficos de erros residuais.

Gréfico 3 — Erro residual para a altura.
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Fonte: O autor (2015).

O mesmo raciocinio foi usado para se estimar o volume e o diametro a altura
do peito para 10 anos, utilizando a mesma equacao. No grafico 4, que mostra a
variacdo do diametro a altura do peito, pode-se perceber que a partir de 6 anos, a
curva entra em um ponto de inflexdo, mostrando que o incremento em diametro vai
reduzindo no decorrer dos anos. O mesmo nao acontece para a variavel altura e
volume. O gréfico ainda nédo atingiu um ponto de inflexdo, no qual os proximos anos,
0 acréscimo em volume, altura e DAP, seja menos expressivo, obtendo-se assim o

incremento médio maximo anual. A equacédo que mostra o valor do DAP em funcao
da idade é a seguinte:

DAP = 15,4[1 — e(—0,198 X id)]%381
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Gréfico 4 — Projecéo para a variavel DAP.
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Fonte: O autor (2015).

Em seguida tem-se o gréafico de erro residual para o DAP. Percebe-se que
nesse grafico, o erro foi relativamente maior em comparacao ao grafico de erros em
relacéo a altura das arvores.

Grafico 5 — Erro residual para o DAP.
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Fonte: O autor (2015).

Tem-se também a projecéo para o volume nos préximos 6 anos, e a férmula

gue calcula o volume das arvores.

Volume = 1,608[1 — e(—0,102 x id)]*737
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Gréfico 6 — Projecéo para o volume.
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Fonte: O autor (2015).

Por fim temos o grafico de erro residuais em relacédo ao volume. Foi o grafico
gue apresentou mais erros, pois ha grande variabilidade entre os individuos,
enquanto ha arvores de 6m de altura e 10 cm de DAP, ha arvores com menos de
1,5m de altura e 2 cm de DAP, e isso gerou um grafico com elevados erros
residuais.

Grafico 7 — Erro residual para o volume.
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Fonte: O autor (2015).

Nessa estimativa para o volume, percebe-se que o valor do R2? foi

relativamente baixo, e o erro padréo da estimativa, relativamente alto, isso se explica
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pela grande variagdo entre as arvores medidas, mas ainda assim, os valores podem
ser explicados e interpretados.

Na tabela 3, sdo mostrados o volume por hectare do povoamento e com
esses dados foi possivel estimar o Incremento médio anual (IMA) e Incremento

corrente anual (ICA).

Tabela 3 — Volume, Incremento médio anual e Incremento corrente anual.

Idade Volume IMA ICA
(anos) (m3ha™) (m3ha (m°ha™)
ano™)

0 0,0 0
1 0,0 0,0 0,0
2 0,2 0,1 0,2
3 1,3 0,4 1,0
4 4,0 1,0 2,7
5 9,1 1,8 5.2
6 17,4 2,9 8,3
7 29,2 4,2 11,7
8 44.4 5,6 15,3
9 63,1 7,0 18,7
10 84,9 8,5 21,7

Fonte: O autor (2015).

O gréfico 8 mostra o IMA e ICA do povoamento. Comparando com graficos
similares em outras espécies, pois 0 crescimento das arvores vai se comportar de
maneira semelhante € notavel que o0 povoamento estd em inicio de

desenvolvimento.

Gréafico 8 — ICA e IMA.
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Fonte: O autor (2015).

Na tabela 4, estdo a relacdo da média de cada progénie mensuradas no ano

de 2015, ordenadas em ordem decrescente em relagdao ao volume. Percebe-se que
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h& grande potencial de crescimento nas 10 melhores progénies, que podem gerar

povoamentos com grande produtividade.

Tabela 4. Relacdo da média de todas as progénies mensuradas no ano de 2015.

Progénie Altura (m) DAP (cm) Volume (m3)
209 4,8 8,5 0,014
201 4,6 7,8 0,012
205 4,6 7,7 0,011
223 4,5 7,4 0,011
206 4,3 7,3 0,010
221 43 7,3 0,010
222 4,6 7,0 0,010
224 4,4 7,0 0,010
225 4,4 7,4 0,010
229 4.4 7,5 0,010
215 4,4 6,9 0,009
217 4,3 7,0 0,009
226 4,2 7,3 0,009
231 4,4 7,0 0,009
237 4,2 6,8 0,009
246 4,3 6,8 0,009
320 4,2 6,2 0,009
204 4,2 6,6 0,008
207 4,2 6,5 0,008
210 4,1 6,8 0,008
219 4,1 6,9 0,008
220 4,1 6,6 0,008
228 4,2 6,6 0,008
238 4,2 6,5 0,008
241 4,3 6,6 0,008
243 4,2 6,9 0,008
245 4,1 6,7 0,008
249 4,3 6,6 0,008
244 4,0 6,4 0,007
236 4,1 6,1 0,006

Fonte: O autor (2015).

Em estudo realizado por Figueiredo Filho et al. (2003), com espécies da
Floresta Ombréfila Mista, foram realizadas medi¢des no inicio de cada estacdo do
ano por meio de cintas dendrométricas, num periodo de trés anos. Esses autores
observaram que os maiores incrementos em diametro de Araucaria angustifolia
ocorreram no verao, seguido de primavera, outono e inverno. O incremento médio
anual em diametro observado foi de 0,13 cm.ano ™. E importante salientar que nesse

estudo foi realizado em floresta nativa, com Araucaria angustifolia em seu ambiente
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natural uma floresta multidnea, incluindo individuos de diferentes classes
diamétricas e sujeitos a elevados niveis de competic&o.

J& segundo Machado et. al (2010) conseguiu um resultado do incremento
médio mensal para trés anos avaliados de de 1,97 cm.ano™. Esta diferenca se
explica pelo fato de os individuos deste estudo serem pertencentes a um
povoamento jovem (1 a 3 anos). Hess et al. (2009), analisando a variagdo do
crescimento em diametro de Araucaria angustifolia para trés regides do Rio Grande
do Sul, obtiveram um incremento médio anual de 0,98 cm.ano™. Porém o
povoamento estava com individuos de 20 a 33 anos de idade. Observa-se que a
analise obtida por Machado et. al (2010) foi mais proxima da analise realizada no
presente estudo, em face do povoamento de 1 a 3 anos. Como se observa as
médias obtidas no experimento em Curitibanos estdo proximas as obtidas em
condigdes similares em outros estudos.

Foi feito um breve comparativo com o experimento de Araucaria angustifolia e
algumas observagdes obtidas na literatura com relagdo ao Pinus taeda. Machado et
al. (2010) verificaram por meio de analise de Cluster o crescimento mensal em altura
para Pinus taeda. Segundo esses autores, essa classificagcdo ocorre devido as
caracteristicas de baixo crescimento e quase repouso vegetativo ou dorméncia das
gemas apicais, hos meses mais frios do ano. Para o diametro, foi observado que o
segundo ano de avaliacdo apresentou maior producdo anual (5,03 cm) quando
comparada ao ano 1, com 4,74 cm, e ao ano 3, com 4,29 cm. A variavel altura
apresentou producdo semelhante para os trés anos avaliados, com média de 1,92
m, atingindo valor assintotico entre 0os meses de maio e junho. O incremento
corrente anual em diametro ndo sofreu variagcdes para os trés anos estudados,
mantendo uma taxa semelhante de crescimento, caracterizando uma producao
acumulada com tendéncia linear. Contudo, pode-se observar uma reducdo na
producédo em diametro no terceiro periodo de analise, o que pode estar relacionado
as menores temperaturas registradas neste ano de medicdo. Nas curvas de
incremento de Pinus taeda, observou-se que a variavel diametro, assim como para
Araucaria angustifolia, apresentou picos de crescimento no decorrer dos anos de
avaliacdo. Além disso, o terceiro periodo vegetativo apresentou um comportamento
atipico, com maximo incremento em diametro no més de setembro (0,61 cm), ou
seja, logo no inicio do periodo, apresentando picos posteriores, contudo com taxas

inferiores de crescimento. Para os anos 1 e 2, o maximo ICM ocorreu em fevereiro
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(0,65 cm) e janeiro (0,63 cm), respectivamente, estando dentro dos padrbes
esperados, visto que normalmente 0s maiores incrementos ocorrem no verao.

No presente estudo a média geral de incremento médio anual em diametro foi
de 1,52 cm.ano™. Para as cinco melhores progénies (201, 205, 209, 206 e 223), foi
de 1,75 cm.ano™, sendo a progénie 209, a que mais se destacou apresentando um
incremento médio anual em diametro de 2,05 cm.ano™’. Com relacdo a altura, foi
constatado que o incremento médio anual das cinco melhores progénies foi de 1,14
m.ano™, sendo a progénie 209 com melhor resultado (1,18 m.ano™). Em 2014 o
valor da &rea basal para todo o povoamento foi de 0,84 m*ha™* Em 2015, o plantio
entao com quatro anos, a area basal foi de 1,73 m*ha™*. De acordo com o modelo de
Chapman-Richards, as araucérias estardo com 12,6 cm de DAP, 16,7 m de altura,
volume de 0,19m3, o povoamento estaria com 5,47 m*ha™ de area basal, e 84,8
meha* de volume de madeira quando estiverem com 10 anos de idade. Assim, o
incremento médio anual, para Araucaria angustifolia com 10 anos seria de 8,5 m3ha
'ano™.0 incremento médio anual para Pinus taeda, gira em torno de 25 a 35m3 ha’
'ano™ aos 16 anos de idade (BRDE, 2005).
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5 CONCLUSAO

Constatou-se que as araucarias do teste de progénies avaliado diferem muito
umas das outras quanto ao crescimento. Enquanto algumas progénies estao
crescendo relativamente rapido, outras ndo se desenvolveram da mesma forma, e
nem sequer atingiram o tamanho para se medir o dap. Foi constatado que ha o
potencial de crescimento de alguns individuos que se destacam e podem ser
selecionados para no futuro servir como protagonistas no melhoramento da
araucaria.

Os individuos avaliados apresentaram uma média de crescimento em
diametro e altura que foram respectivamente, 1,52 cm.ano* e 1,02 m.ano™. As cinco
melhores progénies, por sua vez, apresentaram 1,75 cm.ano™ e 1,14 m.ano™.
Quanto ao crescimento, quando o povoamento estiver com 10 anos de idade o
Incremento médio anual sera de 8,5 méhaano™.

Em relacdo ao estudo feito, nota-se que a Araucaria angustifolia tem muito
potencial, para formar povoamentos com boa produtividade na regido, porém ainda
estd em desvantagem em relacdo as exéticas de grande sucesso na area florestal,
como espécies do género Pinus. Porém, ao se implantar ou manejar uma floresta,
nao ha de se considerar somente o aspecto econdémico, e sim o social e ambiental, e
assim a Araucaria angustifolia, € uma importante espécie nesse quesito,
principalmente pelo risco ambiental em que se encontra e devido ao fato de ela se

mostrar uma espécie muito importante para fins ambientais.
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ANEXOS

Croqui do experimento.

Figura 1
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