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CRESCIMENTO EM VOLUME DE Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze EM TRES REGIOES
DO RIO GRANDE DO SUL, BRASIL?
VOLUME GROWTH OF Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze IN THREE REGIONS OF RIO
GRANDE DO SUL, BRAZIL
André Felipe Hess®  Paulo Renato Schneider®

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo estudar o crescimento de volume em funcdo da idade da Araucaria
angustifolia, nas regides do Planalto M édio, Encosta Superior do Nordeste e Serrado Sudeste do Rio Grande
do Sul. Paraisso, foram gerados dados de crescimento por idade por dendrocronologia e ajustadas equactes
de crescimento. A equacé@o de Backman mostrou-se eficiente com aplicago de varidveis dummy, permitindo
identificar diferencas no crescimento para as regides estudadas, indicando haver a necessidade de equagdes
separadas para cada local, 0 que permite minimizar erros de estimativas. Os resultados obtidos demonstram
gue em cadaregido aespéci e apresentaforma e vel ocidade de crescimento volumétrico diferenciado. Na Serra
do Sudeste o incremento médio anual méaximo foi de 0,0311 m?, aos 56 anos; no Planalto Médio foi de 0,0198
m2, a0s 46 anos, e, na Encosta Superior do Nordeste foi de 0,026 m3, aos 48 anos deidade, indicando um bom
potencia de crescimento médio em volume nestas regides de estudo.

Palavras-chave: crescimento; regides fitogeogréficas; Araucaria angustifolia.

ABSTRACT

The objective of the present work wasto study the volume growth of Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
individuals, in function of tree ages, in the region of Planalto Médio, Encosta Superior do Nordeste and Serra
do Sudeste in Rio Grande do Sul. For this sake, growth equations were fitted to growth data generated to
different tree ages estimated by dendrocronology. Backman’s growth equation demonstrated to be efficient
with the application of dummy variables, allowing the identification of growth differences according to the
region being studied. In order to reduce estimative errors, different equations are needed for each place.
Results demonstrated that, in each studied region, the species showed different form and vel ocity of volumetric
growth. In Serrado Sudeste, the maximum annual mean increment in volume was 0.0311 m3 at 56 years-old,;
in Planalto Médio was 0.0198 m3 at 46 years-old; and, in the Encosta Superior do Sudeste was 0.026 m? at 48
years-old, indicating a good potential of mean growth in the studied regions.

Keywords. growth; phytogeographics areas; Araucaria angustifolia.
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INTRODUCAO

O processo de reducdo dréstica da extensdo
dosmeacigosflorestaisde pinheiro ocorreuinicialmente
com a instalacdo de centenas de industrias
madeireiras, emtodaaareade dispersdo natural dessa
espécie, interessadas no aproveitamento de sua
madeira de altissima qualidade. Posteriormente, a
agricultura da queima da roga incubiu-se de levar a
extingdo grandes &reas deflorestas, asquaispareciam
inesgotaveis. Atualmente, a espécie € encontradaem
areas reduzidas, tanto em florestas primérias como
em florestas secundérias, provenientes daregeneracéo
natural ocorrida apés a sua exploragao.

O estudo da relagdo entre a capacidade
produtivade povoamentosflorestais, atributosdo solo
e do relevo, isto €, do potencial produtivo e das
principaislimitacdes a producdo de umadeterminada
areaou regido, torna-se essencial quando setem como
objetivo 0o manejo racional dafloresta e dosrecursos
indiretos por ela mantidos, evitando a exaustéo e
degradacgdo, visando a méaxima produtividade
sustentavel, especialmente quando se referem as
florestas nativas (JONAS, 2003).

O comportamento de crescimento especifico
para cada regido, aliado a integragdo com fatores
selecionados do ambiente, possibilita ao silvicultor
reconhecer evisualizar em conjunto as caracteristicas
distintas da floresta, permitindo relacionar a
capacidade produtiva do povoamento, bem como
realizar 0 zoneamento da produtividade, dosatributos
da espécie, do solo e/ou relevo e do clima,
poss bilitando o desenvolvimento deferramentas para
tomada de decisio naintervencdo nos povoamentos.

As pesquisas sobre o crescimento das
espécies arboreas individuais ou grupos de espécies
nativas sempre foram mais dificeis no aspecto de
identificagdo dos anéis de crescimento, atualmente
essadificuldade é aumentadapelalegisaco florestal
restritiva. A andlise detronco em arvores nativas com
anéisvisiveiséumaopcao rapidaeeficaz de seestudar
as dimensdes alcancadas pelas arvores em épocas
passadas e obter informacgdes importantes sobre
par@metros biométricos para descrever o
desenvolvimento de umadeterminada espécie, como
o didmetro, aturae volume (TONINI et al., 2003).

O crescimento das arvores, no tempo,
depende das condi¢des ambientais, que sendo
favoréveis em um determinado periodo possibilitam
o0 maximo rendimento. Em florestas nativas, a
dinémica da sucessdo faz com que as condicdes

ecol 6gicas sejam diferenciadas para cada individuo
ao longo do tempo.

O manejo florestal envolve-se com as
medi ¢des de crescimento em duas formas principais:
a primeira como uma medida de desempenho ou o
gue aconteceu no passado, que é essencialmente um
problema de avaliagdo de sucessivos inventarios; a
segunda, indispensavel para o plangjamento, € a
predicdo do crescimento. Essas duas formas séo
diferentes em objetivos, embora utilizem técnicas
similares de mensurac&o. O futuro n&o é o passado,
especialmente nos estagios iniciais de aplicagdo do
manej 0, POi S O crescimento que ocorreu sob condigdes
passadas pode ser uma medida pobre do crescimento
acumulado em produtos comerciais de povoamentos
manejados no futuro (DAVIS, 1966).

Segundo Danidl et al. (1979), o crescimento
total em um povoamento, incluindo tocos e raizes,
pode ser expresso de véarias formas, dependendo do
propésito do manejo, o que pode incluir: a producéo
total sobrearotacdo; osvolumesremovidosnoscortes
intermediarios; IMA; IPA; o crescimento bruto e
liquido. Cadatermo pode ser expresso em umagrande
variedade de unidades (m?3, metro estéreo, tonelada,
etc.), sendo aandlise do crescimento influenciadapela
escolhadaunidade, que éinfluenciadapel os objetivos
do manegjo e utilizaco potencial.

O crescimento € comumente expresso em
termos de unidades de volume, que sdo mais faceis
de medir e certamente mais Obvias. No entanto, o
manejo objetivando simplesmente a producdo em
volume, muitas vezes, ndo é suficiente, pois as
condi¢cbes de crescimento podem afetar
profundamente as propriedades fisicas e quimicas da
madeira e, consequentemente, a sua utilizagdo para
varios usos. A mensuracdo do crescimento em termos
de unidades de volume é o primeiro e imediato
problema, sendo atransformag&o em unidade devalor
0 passo final necessario (DAVIS, 1966).

Para Oliver e Larson (1996), o termo
producgéo refere-se ao volume de uma érvore ou
povoamento e o0 termo crescimento & mudanga em
uma arvore ou povoamento com o tempo. Para cada
arvore, a matéria organica total adicionada a cada
ano é denominada de crescimento bruto. Se alguma
perda em tamanho como galhos, raizes ou folhas séo
subtraidos, tem-se o crescimento liquido.

Segundo Danidl et al. (1979), o crescimento
de qualquer organismo vivo segueaformasigmoidal.
No entanto, a forma pode variar para cada situacéo
de gendtipo e ambiente. Para cada caso, o silvicultor
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necessita prognosticar a extensdo do periodo de
crescimento na fase juvenil, a taxa de crescimento
durante a fase de pleno vigor, o periodo no qual a
taxa de crescimento declina e o grau em que certas
caracteristicas sdo controladas pelo genétipo e o
ambiente. O crescimento, portanto, € afetado pelo
estégio de desenvolvimento de um povoamento que
estd sempre condicionado aidade, qualidade do sitio,
espécie, densidade e a unidade de medicdo em que é
EXPresso.

O abjetivo deste estudo foi 0 de conhecer 0
comportamento do crescimento em volumeem funcéo
daidade, para Araucaria angustifolia, relacionado a
fatoresambientais, com o emprego de modelagem de
regressao e variaveis dummy, em diferentes regides
fitogeogréficas, possibilitando o conhecimento
caracteristico para cada regido, bem como a
elaboracdo de planos de manegjo especifico para a
espécie e o local, incluindo as variavels ambientais
gue maisinfluenciam no crescimento.

MATERIAL E METODO
Caracterizacdo da érea de estudo

A areade estudo constituiu-se detrésregides
fitogeogréficas do Rio Grande do Sul, definidas por:
Serra do Sudeste, Planalto das Missbes e Encosta
Superior do Nordeste, conforme Figura 1. Essas
regides foram escolhidas por setratarem de locais de
expressiva ocorréncia primitiva da Araucaria
angustifolia.

No Planalto Médio, a amostragem foi
realizada na FLONA de Passo Fundo, localizada no
municipio de Mato Catelhano, a 22 km de Passo
Fundo, RS que possui uma superficie de 1.328 ha,
sendo cobertadeflorestanativaem diversosambientes
floristivos entre eles, Araucaria angustifolia.

Essa&reasesituaaumalatitude de 28°00° 00"
S elongitude de 52°00' 00" W e uma altitude de 780
metros acima do nivel do mar. A regido, segundo
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FIGURA 1: Regides Fitogeogréficas do Rio Grande do Sul com astrés éreas de estudo da espécie (Fonte:

UFSM/SEMA-RS, 2001).

FIGURE 1: Areas of the specie being studied with the three phytogeographics aress.
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classificagdo climatica de Kdppen, apresenta um
climasubtropical do tipo Cfa, caracterizada por uma
elevada umidade relativa do ar, temperatura média
anual de 17,5°C e precipitacdo de 1659mm, com
ocorréncia de chuvas também no inverno.

O solo da érea de estudo pertence a unidade
Passo Fundo. Na unidade de mapeamento Passo
Fundo, 0 solo éclassificado com L atossolo Vermel ho
Distréfico tipico, que compreende solos constituidos
por material mineral, com horizonte B latossolico.
S0 solos em avancado estégio de intemperizagéo,
muito evoluidos, como resultado de energéticas
transformacfes no material constitutivo, com
capacidade de troca de cétions baixa. Variam de
fortemente a bem drenados, embora ocorram
variedades que tem cores palidas, de drenagem
moderada ou até mesmo imperfeitamente drenados,
transicionais para condi¢cdes de maior grau de
gleizacio (EMBRAPA, 1999).

Naregido da Encosta Superior do Nordeste,
os dados foram obtidos na Floresta Nacional de
Canela, localizada no municipio de Canela, Rio
Grande do Sul, distante 6 km da &rea urbana, situada
entre as coordenadas geogréficas 29°18' |atitude sul
e50°53' longitude oeste. O climadaregido, segundo
osistemade Kdppen, édotipo Cfbl, temperado tmido
(MORENO, 1961). De acordo com IPAGRO (1989),
aregido do municipio de Canela possui as seguintes
meédias anuaisdetemperatura, precipitacdo e umidade
relativa do ar: temperatura minica de 10°C;
temperatura maxima média de 21,3°C; temperatura
média anual de 14,8°C; precipitacdo média anual de
1.281mm; umidade relativa do ar de 80%.

Segundo EMBRAPA (1999), a regido se
enguadrano grupo de solo S&o Bento que abrange as
formagdes da SerraGeral, Botucatu e Rosario do Sul.
Especificamente, o local em estudo se encontra na
formacdo Serra Geral, caracterizada por derrames
de lava basdltica. O solo da regido enquadra-se na
unidade de mapeamento Bom Jesus, sendo pouco
desenvolvido e classificado como Cambissol Himico
Aluminico tipico. Compreendem solos constituidos
por material mineral, com horizonte B incipiente
subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial.

Em consequéncia da heterogeneidade do
material de origem, das formas de relevo e das
condigdes climaticas, as caracteristicas desses solos
variamdeum local paraoutro. Assim, comportadesde
solos fortemente até imperfeitamente drenados, de
rasos a profundos, de cor bruna ou bruno-
amarelada até vermelho-escuro, e de alta a baixa

saturagdo por bases e atividade quimica da fragéo
coloidal. O horizonte B incipiente (B,) tem textura
franco-arenosa ou mais argilosa, e o solum,
geralmente, apresenta teores uniformes de argila,
podendo ocorrer ligeiro decréscimo ou um pequeno
incremento deargilaA parao B, (EMBRAPA, 1999).

Na Serra do Sudeste, os dados de araucaria
foram col etados em uma propriedade particular, com
7,1 hectares, localizada no municipio de Cacapava
do Sul, Rio Grande do Sul, na localidade do Salso,
entre as coordenadas 26°14'52" E e 66°16'52" N e
altitude de 338 metros.

A propriedade tem como caracteristica a
presenca de fragmentos florestais, grande densidade
de individuos de araucaria, folhosas e campos
naturais. A vegetacdo no local pode ser descritacomo
Floresta Estacional Decidual (IBGE, 1992). Em
virtude da reducgo dréstica da cobertura florestal do
Estado, aregido da Serrado Sudeste € apontadacomo
uma das principais areas com vistas a conservacéo
da flora regiona por abrigar um grande nimero de
espécies endémicas em formagbes abertas
(GUADAGNIN et al. 2000).

A temperatura média anual € ao redor de
16,8°C. A precipitagdo média anual € ao redor de
1.665 mm, podendo ocorrer chuvatorrencial de 119
mm em 24 horas e geadas de abril a novembro. Os
periodos de secas mais frequentes se verificam entre
0s meses de novembro a margo (MORENO, 1961).

O solo da regido pertence a unidade de
mapeamento Cargjd, classificado como Argissolo
vermel ho-amarel o eutréfico abrdptico. Compreendem
solos congtituidos por material mineral, quetem como
caracterigticas diferenciais, argila de atividade baixa
e horizonte superficial. Parte dos solos desta classe
apresenta um evidente incremento no teor de argila,
com ou sem decréscimo, do horizonte B para baixo
no perfil. A transicdo entre os horizontes A e Bt é
usualmente clara, abrupta ou gradual. S&o de
profundidade variavel, desdeforte aimperfeitamente
drenados, de cores avermelhadas ou amareladas, e
mais raramente, brunadas ou acinzentadas. A textura
variade arenosaaargilosano horizonte A ede média
amuito argilosano horizonte Bt (EMBRAPA, 1999).

Obtencao dos dados dendrométricos

Osdadosforam obtidos por andlise detronco
deé&rvores, nastrésregidesde estudo, em povoamentos
de Araucaria angustifolia pertencentes ao IBAMA
e, em propriedade particular na Serrado Sudeste. Na
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Serra do Sudeste, em consequéncia da Legislacéo
Florestal vigente, elaborou-se relatorio para Retirada
de Arvores Ameagadas de Exting&o, conforme
formulério da Secretaria Estadual do Meio Ambiente
(SEMA/RS), obtendo-se a liberag&o para derrubar e
realizar a anélise de tronco. Foram escolhidos
individuos que estavam em local plano, longe de
reservalegal, cursos d &guae que, ao tombarem, ndo
danificariam espécies circunvizinhas. O povoamento
estudado apresenta um diametro médio de 26,9 cm,
alturamédiade 12,3 m, volume médio de 0,6384 m?/
sc eidade média de 52 anos.

No Planalto Médio e Encosta Superior do
Nordeste, foram tragadas trés linhas, com 150 m de
comprimento cada. Sobre cada linha, foram locadas
quatro unidades amostrais dispostas de maneira
equidistante. No Planalto Médio, aidade média é de
40 anos, o didametro médio é de 23,2 cm, a dtura
média de 14,3 m, volume médio de 0,4118m?3/sc.
Enguanto na Encosta Superior do Nordeste, a idade
médiaéde47 anos, o didmetro médio éde 25,7 cm, a
alturamédiaéde 16,3 meovolumemédio éde0,5853
ma/sc.

Nesses locais, foram instaladas unidades
amostrais temporérias, utilizadas somente para uma
Unica coleta de dados. O método de Bitterlich foi
utilizado para a alocagdo das unidades amostrais,
sendo as arvores selecionadas com probabilidade
proporcional ao seu diametro (Amostragem por
Contagem Angular). Cada arvore da ACA teve
mensuradas as suas caracteristicas dendrométricas.
Osdiametrosdetodas as arvores de cadaACA foram
obtidos nas alturas de 1,30 m partindo do solo; aérea
basal por hectare (G) foi obtidautilizando-sefator de
areabasal 4 do relascopio de Bitterlich, multiplicado
pelo nimero de arvores selecionadas em cada ACA.

Em cadaACA, foram abatidas quatro arvores
por regido fitogeogréficaparaareaizacdo de andlise
de tronco, e posterior reconstitui¢do do crescimento
do didmetro no tempo. Paraisso, foram utilizadas as
normas de coleta de informagdes dendrométricas
descritas por Schneider et al. (1988).

Asarvoresamostradasforam seccionadasem
toras de comprimento-padréo, previamente definidos.
De cada éarvore, foram extraidos discos nas alturas
de 0,10; 1,30; 3,3 m e, os demais, de 2 em 2 metros
até o topo. Esses discos tinham cerca de 5 cm de
espessuraeforam utilizados paramedicdesdaandlise
de tronco.

Os discos foram secos em estufa e,
posteriormente preparados por lixamento, com lixas

de véarias gramaturas, até visualizagdo integral de
todos os anéis de crescimento. Em cada disco, foram
tomadas medidas em quatro raios, sendo o primeiro
num angulo de 45° partindo do maior raio dafatiae
0s demais 90° um do outro. Os anéis de crescimento
foram identificados com auxilio de lupa e, suas
espessuras medidas com auxilio de mesa de medi¢éo
micromeétrica acoplada a um computador. Apos as
medi¢Oes dos anéis de crescimento, realizada em
aparelho, os dados foram processados no programa
andlise de tronco (ANATRO).

A identificac8o dos anéis de crescimento foi
realizada de acordo com orientacdo de Schweingruber
(1996) que descreveu os problemas naidentificagéo
de anéis de crescimento anual em Pinus, citando que
podem existir anéis muito ténues préximosamedul a,
dedificil identificacdo visual efasos anéis causados
por estresse, relacionando os fatores que influem na
sua formagéo e algumas técnicas utilizadas para
identificar anéis verdadeiros.

Da medicdo dos raios das fatias, foram
gerados os arquivos de dados com informagtes de
controle das arvores e das dimensdes dos raios.
Posteriormente, esse arquivo de dados foi
transformado, por meio do programaANARC.EXE,
num arquivo tipo NOME. DAT. Essearquivo dedados
transformado foi lido no programa ANATRON.EXE
que realiza os calculos dendrométricos por idade,
gerando: didmetro, atura, area basal, volume e os
seus incrementos, aém de fator de forma.

Crescimento em volume em funcéo daidade para
astrésregibes fitogeogr aficas

Para estudo do crescimento em volume em
fungdo daidade, foram utilizados os dadosdaandlise
detronco, sendo testados todos e selecionado um dos
model os de regressao apresentados na Tabela 1.

Critério de selecdo de equagdes

Na selecdo de equacdes, foi levado em
consideracdo o coeficiente de determinacdo ajustado,
erro-padréo da estimativa, coeficiente de variagdo e
valor de F. Paraa selecdo da equacéo foi utilizado o
valor ponderado desses escores estatisticos,
atribuindo-se valores ou pesos as estatisticas
calculadas. Nesse processo, as estatisticas foram
ordenadas de acordo com sua eficiéncia, sendo
aribuido peso 1 paraaequacdo maiseficiente e pesos
crescentes para as demais equacdes (ranking),

Ci. Fl., v. 20, n. 1, jan.-mar., 2010



112 Hess, A. F.; Schneider, P. R.

TABELA 1: Equagles testadas para o crescimento do volume em func&o da idade.
TABLE 1: Fitted equations to volume growth in function of the age.

Equacio | Modelo mateméatico | Autor
1 Inv =5, + bl.(l/t) Schumacker
2 Inv="by+b.Int+byn?;  Backman
3 lnv=b1.lnt+b2.lnzt Backman modificada
1 w2/ botbltiby.? Prodan
S v = t2/ ebl.‘£+b2.‘[2 Prodan modificada
6 Inv = b, +b (1/t)+b,.Int Hoerl
7 Inv= b, +b11+b212+b313 Moissev
8 Inv =bg +by.Int+ by .1 Gram
9 v=b, _(1 - eXp[-b' 1) )b'* Chapman-Richards
10 b= A.(l— exp (—k*f)) Mitscherlich

Em que: v = volume em m*sem casca; t = idade; by, b,,... = coeficientes das equagBes, In = logaritmo neperiano. Fonte:
Loetsch et al. (1973); Mitscherlich e Sonntag (1982); Richards (1959); Prodan (1968); Kiviste et al. (2002).

conforme metodol ogiadefinida por Thiersch (1997).

O valor ponderado de uma equacao é obtido
pela multiplicagdo do nimero de vezes quantificado
para cada colocacdo pelo seu respectivo peso, sendo
expressa por:

VP => Nr*P,

i=1

Sendo: P, = peso da iésima colocagéo; Nr, =
nimero de registros que obtiveram a iésima col ocagao;
VP = vaor ponderado da equagéo.

A equacdo selecionadafoi a que apresentou
0 menor valor ponderado dos escores estatisticos
determinados.

Apo6s a selegdo da melhor equacéo para
estimar o crescimento em volume por idade, para os
dados obtidos na andlise de tronco, foram geradas
variaveis dummy que assumiram valores de 0 a 1,
paracadaregido em que selocalizavam asaraucarias
amostradas, como segue:

D. = 1, ssaarvore estava presente naregiao/
local i;

D, = 0, se a arvore estava ausente nessa
regido/local i.

Comisso, foi possivel expressar asregressdes
individuais gjustadas para as trés (n) regides/locais
gue tem R" fungdes lineares multiplas, conforme

Schneider (1998):

L.y _
R :Y =b,x+b,x,+...+b, x

Im*™"m

R*:Y, =byx, +byx, +...+b, x

2m”m

R*:Y, =b,x,+by,x, +...+b, x

3m”™m

Assim, todas as funcdes de regressao
individuais foram expressas em funcéo de uma
regressao linear multipla, chamada de modelo
maximo, representada por:

R:Y=bx,+b,x,+...+b, x,, +byx, +Dyxs +...

Im

et by, X, o+ Do X Fbg, X, +. D X,

Sendo:
X, =DX;X,=DX,;...;X,, =D Xm;

b 1m
X, =D, X; Xy, =D,X,;...; X, =D, X, ;
Xy =D, X; Xy, =D X,;..0 X, =D, X,

°t 3m

Para andlise da existéncia de diferenca no
crescimento de volume em fungdo da idade entre as
regides, foi determinado o valor de F calculado na
andlisedevariancia, obtido pelo programaestatistico
SAS (Statistic Analysis System), conforme Freud e
Littell (1985).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A selecdo da equacdo de crescimento em
didmetro paracadaregido fitogeograficaé apresentada
por ordem, como segue:

Selecdo da equacdo de volume para a Serra do
Sudeste

Os dados utilizados permitiram ajustar os
modelos de crescimento em volume e analisar a
precisdo estatistica de cada equagdo testada. Na
Tabela2, encontram-se 0s parametros estatisticos das
equacles gjustadas constantes na Tabela 1.

Os resultados mostram que, de uma forma
geral, as equagdes de volume apresentaram alto
coeficiente de determinacdo gjustado, com valores
superiores a 0,71, coeficientes de variagéo entre -
55,04% a 59,38 % e erro-padrdo da estimativa
pequeno, indicando pouca dispersdo dos dados ao
longo dalinha de regresséo.

De acordo com 0s parametros estatisticos,
destacaram-se 0 model o de M oissev (equacdo 7), que
apresentou o maior coeficiente de determinagédo
gjustado de 0,9383, bem como baixo erro-padréo da
estimativa de 0,4365, coeficiente de variacdo de -

33,85% e alto vaor de F de 669,73; o modelo de
Gram (equag&o 8), com valor de coeficiente de
determinacéo ajustado de 0,9369; valor do erro-
padréo da estimativa de 0,4415, coeficiente de
variagéo de -34,23%; e, o modelo de Backman
(equacéo 2), com coeficiente de determinacdo gjustado
de0,9347, vaor de F de 945,3, coeficientedevariacdo
de -34,82%; e, erro-padréo da estimativa de 0,4490.

Em consequénciade n&o haver umadefinicéo
clarasobre o melhor modelo foi determinado o método
do Valor Ponderado dos Escores Estatisticos (VP)
para selecionar a equagcdo para descrever o
crescimento de volume em funcdo daidade, conforme
€ mostrado na Tabela 3.

O critério do Vaor Ponderado dos Escores
Estatisticos (V P) dasequacfes|evou em consideracéo
todas asvariaveis estatisti cas anteriormente descritas.
Esse valor estatistico foi utilizado com o objetivo de
sintetizar os resultados, facilitando a selecéo do
melhor model o matematico. Assim, amelhor equacéo
do crescimento em volume pelo critério do VP, foi a
de nimero 8, definido pelo modelo de Gram, pois
apresentou 0 menor valor, igua a 11 pontos, menor
que o das demais equacOes testadas.

Com essa equacdo de Gram, equacao 8,
estimou-se osvaoresdo volume, epeladiferencaentre

TABELA 2: Par@metros estatisticos das egquages testadas para gjustar o crescimento do volume em fungdo

daidade, para Serra do Sudeste.

TABLE 2. Satistical parameters of thefitted equationsto volume growth adjusting in function of theagein

Serra do Sudeste.
N Coeficientes ) o

Equacao by [ o | b, [ o, R?;, Syx CV% F

1 1,5029 -65,839 - - 0,9080 0,5328 -41,32 1304,1
2 -19,9227 8,3685 -0,8062 - 0,9347 0,4490 -34,82 945,31
3 - -4,5281 1,2264 - 0,8934 0,7098 -55,04 558,28
4 11,1625 -0,1967 0,0025 - 0,7167 0,4447 5,64 167,99
5 - 0,5785 -0,0092 - 0,9321 2,0678 26,21 913,51
6 -6,6850 -27,680 1,9905 - 0,9313 0,4605 -35,71 895,78
7 -9,6360 0,5802 -0,012 0,00008 0,9383 0,4365 -33,85 669,73
8 -16,1326 5,1819 -0,0745 - 0,9369 0,4415 -34,23 980,21
9 2,4694 0,0588 7,9904 0,8399 0,3689 59,38 251,93

Em que: R?, = = coeficiente de determinacado ajustado; S erro padrdo da estimativa; CV% = coeficiente de variacdo
em%; F= valor de F daandlise de variéncia; b, b, b b = coeficientes.

0" U1 T2 73

Ci. Fl., v. 20, n. 1, jan.-mar., 2010



114 Hess, A. F; Schneider, P. R.

TABELA 3: Vaor ponderado dos escores dos parametros estatisti cos das equactes de crescimento em volume

testadas.

TABLE 3: Considered valueand the scores of the statistical parametersto fitted equationsto volume growth.

Escore dos Parametros
~ ‘o Valor
Equacao Estatisticos Ponderado
R% | Syx [Cv% [ F
1 6 7 7 1 21
2 3 5 5 3 16
3 8 8 8 7 31
4 9 4 1 9 23
5 4 9 2 - 19
6 5 6 6 5 22
7 1 2 3 6 12
8 2 3 4 2 11
9 7 1 9 8 25

Em que: R?, = coeficiente de determinagao & ustado; S, = erro-padréo da estimativa; CV % = coeficiente de variag8o

em %; F = valor de F da andlise de variancia.

valores estimados e observados, obteve-se a Figura
2, referente adistribuicdo dos residuos. NaFigura 2,
pode-se observar que 0 model o subestimou osvalores
para as maiores idades.

Selecdo da equacdo de volume para o Planalto
Médio

Com osdados daandlise detronco, testou-se
0 mesmo conjunto de equagbes para a regido do
Planalto Médio. Os parametros estatisticos dos
model os podem ser vistos na Tabela 4.

Os resultados mostram que de uma forma
geral, as equacdes de volume apresentaram altos
coeficientes de determinacdo gjustados, com valores
superiores a 0,40 e coeficientes de variagdo entre -
28,98 a 13,28% e erros-padrdo da estimativa baixos.

De acordo com os parametros estatisticos,

1,5 1
1

-

destacam-se a equacdo de Prodan modificada
(equacdo 5), que apresentou maior coeficiente de
determinacéo gjustado de 0,9824, bem como, um
baixo erro-padréo daestimativade 1,0216, coeficiente
de variacdo de 13,28% e alto valor de F de 4.157,5,
altamente significativo; o0 modelo de Backman
modificado (equacdo 3), com valor do coeficiente de
determinacdo ajustado de 0,9461, valor do erro-
padréo da estimativa de 0,3512, coeficiente de
variacdo de -28,98% e valor de F de 1308,3; e, 0
model o de Moissev (equacdo 7), com coeficiente de
determinacdo ajustado de 0,9216, erro-padrdo da
estimativa de 0,2543, coeficiente de variacdo de -
20,99% e vaor de F de 580,7.

Para a escolha do melhor modelo de
crescimento em volume em funcéo da idade, foi
determinado do Valor Ponderado do Escores dos
Pardmetros Estatisticos (VP), conforme a Tabela 5.
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FIGURA 2: Distribuicéo dos residuos da equacéo de volume de Gram.
FIGURE 2: Distribution of the residues of the equation of volume of Gram.
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TABELA 4:

Parémetros estatisticos das equaces testadas para gjustar o crescimento em volume em fungéo
daidade, para o Planalto Médio.

TABLE 4. Satistical parameters of thefitted equationsto volume growth adjusting in function of theagein
Planalto Médio.
Equacio Coeficientes R7, Son CV% P
b, b, b, b, ‘
1 1,0936 -55,2107 - - 0,9147 0,2652 -21,85 1588,7
2 -19,4181 9,0275 -1,0397 - 09177 0,2605 -21,50 826,3
3 - -3,3259 0,9008 - 0,9461 0,3512 -28.,98 1308,3
4 9,5921 -0,5371 0,0022 - 0,4036 0,2534 3,29 51,07
5 - 0,5972 -0,0106 - 0,9824 1,0216 13,28 4157,5
6 -1,1342 -43,4171 0,5356 - 0,9154 0,2641 -21,79 802,2
7 -6,5875 0,3392 -0,0053 10,00002 09216 0,2543 -20,99 580,7
8 -13,9347 4,6853 -0,0908 - 0,9196 0,2575 -21,25 847.,6
9 2,2859 0,0116 0,045 - 0,7926 0,2289 1,9076( 2774
10 10,5153 0,0014 - - 0,8637 0,1855 1,4267| 460,4

Emque: R?,, = = coeficiente de determinac&o ajustado; S, = erro-padrdo da estimativa; CV % = coeficiente de variacdo

em %; F = vaor de F da andlise de variancia; b, b, bz, b3 coeficientes.

TABELA 5: Valor ponderado dos escores dos parametros estatisti cos das equactes de crescimento em volume

testadas.
TABLE5: Considered valueand the scoresof the statistical parametersto fitted equationsto volume growth.
Equagdio Escore dos Parametros Estatisticos Valor
R%. | Sw [CV% | F Ponderado
1 7 8 8 2 25
2 5 6 7 5 23
3 2 9 10 3 24
- 10 5 3 10 28
5 1 10 4 1 16
6 6 7 9 6 28
7 3 3 5 7 18
8 4 4 6 4 18
9 9 2 2 9 22
10 8 1 1 8 18

Em que: R?, = = coeficiente de determinagdo ajustado; S,
em %; F = valor de F da andlise de variancia.

Pelo critério do VP, o modelo de Prodan
modificado (equagdo 5) foi o melhor, poisapresentou
0 menor valor ponderado, igual a16 pontos, alto valor
do coeficiente de determinacéo ajustado e baixo erro-
padréo da estimativa. Com 0 gjuste dessa equacao,
estimou-se os valores de volume, e, pela diferenca
entre os valores estimados e valores observados,
gerou-se a Figura 3 referente a distribui¢éo dos
residuos. Nota-se uma dispersdo dos residuos
proporcional aidade, o que denotaum bom gjuste da

equacéo.

= erro-padréo da estimativa; CV%-= coeficiente de variagdo

Selecdo da equacdo de volume para Encosta
Superior do Nordeste

Na Tabela 6, sdo apresentados os resultados
estatisticos das equacdes, conforme Tabela 1, para
gjustar o crescimento de volume em fungdo daidade
naregido da Encosta Superior do Nordeste.

Osresultados mostram que, de formageral, as
equacdes de volume apresentaram altos coeficientes
de determinagdo gjustados, com val ores superiores a
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FIGURA 3: Distribuigao dos residuos da equacao de volume de Prodan modificada.
FIGURE 3: Distribution of the residues of the equation of volume of modified Prodan.

TABELA 6: Par@metros estatisticos das equacOes testadas para gjustar o crescimento em volume em funcéo
daidade, para Encosta Superior do Nordeste.
TABLE 6: Statistical parameters of the fitted equations to volume growth adjusting in function of theage

for Encosta Superior do Nordeste.

N Coeficientes . .
Equagio o | b, | o | b Rz, Syx CV% F
1 1,1777  -49,1151 - - 0,9287 0,2506  -29,87 2799,3
2 -14,6345 6,4079 -0,6612 - 0,9365 0,2364  -28,18 1587,3
3 - -2,8875 0,7904 - 0,9293 0,3343  -39,85 1420,2
4 8,4367  -0,0753 0,0012 - 0,2440 0,2365 3,19 35,69
5 - 0,5415 -0,0089 - 0,9771 1,1195 15,13  4617,6
6 -2,8806  -27,9695 0,9724 - 0,9354 0,2384  -28,42 1558,4
7 -6,3883 0,3954 -0,0087  0,000069 0,9374 0,2348  -27,99 1073,8
8 -11,0834 3,6073 -0,0554 - 0,9371 0,2353  -28,05 1602,3
9 2,3607 0,0124 0,03 - 0,9038 0,2161 1,66 1044,7
10 6,6348 0,0027 - - 0,8802 0,2427 1,86 816,4

Emque: R, = coeficiente de determinagéo gjustado; S, = erro- padréo da estimativa; CV% = coeficiente de variagdo
em %; F= valor de F daandlise de variéncia; b, b, b b = coeficientes.
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0,24 e coeficientes de variagdo entre-39,85 a 15,13%
e erros-padréo da estimativa pequenos.

De acordo com os parametros estatisticos,
destacam-se a equacdo de Prodan modificada
(equacdo 5), que apresentou maior coeficiente de
determinacéo gjustado de 0,9771, bem como, baixo
erro-padréo da estimativa de 1,1195, coeficiente de
variacdo de 15,13% evaor de F de4617,6, atamente
significativo; o model o de Moissev (equacéo 7), com
valor do coeficiente de determinacdo gjustado de
0,9374, valor do erro-padréo daestimativade 0,2348,
coeficiente de variacdo de -27,99%, valor de F de
1073,8; e, 0 modelo de Gram (equagdo 8), com
coeficiente de determinacdo gjustado de 0,9371, erro-
padrdo da estimativa de 0,2353, coeficiente de

variagdo de-28,05% evalor deF de 1602,3, altamente
significativo.

Para escolha do melhor modelo de
crescimento em volume em funcéo da idade foi
determinado o Valor Ponderado dos Escores dos
Parametros Estatisticos (VP), conforme a Tabela 7.
Pelo critério do VP o modelo de Gram (equacéo 8)
foi a melhor, pois apresentou o menor valor
ponderado, igual a 15 pontos, aliado a um alto valor
do coeficiente de determinacéo ajustado e baixo erro-
padréo da estimativa.

NaFigura4, pode-se observar adistribuicéo
dos residuos, que apresentaram pouca dispersao,
indicando bom g uste daequacéo devolumeemfuncdo
daidade.
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TABELA 7: Vaor ponderado dos escores dos parametros estatisti cos das equactes de crescimento em volume

testadas.
TABLE 7: Considered value of the scores of the statistical parametersto fitted equationsto volume growth.
B Escore dos Parametros Estatisticos Valor
Equacao
Ry, Sy CV% F Ponderado
1 6 8 9 2 27
2 4 4 7 4 19
3 7 9 10 6 32
4 10 5 3 10 28
5 1 10 4 1 16
6 5 6 8 5 24
7 2 2 5 7 16
8 3 3 6 3 15
9 8 1 1 8 18
10 9 7 2 9 27

Em que: R?,. = coeficiente de determinagéo gjustado; S,= erro-padréo da estimativa; CV %= coeficiente de variagdo

em %; F= valor de F da andlise de variancia
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FIGURA 4: Dispersao dos residuos para a equacao de volume de Gram.
FIGURE 4: Distribution of the residues of the equation of volume of Gram.

Andlise comparada do crescimento em volumenas
regiOes fitogeogr &ficas estudadas

Com asequacdes de volume gjustadas, foram
estimados os valores de volume no tempo e geradas
as curvas de crescimento de volume em funcéo da
idade para as trés regides, conforme dados da Tabela
8 e Figura 5.

Na Figura 5, observa-se 0 padréo sigmoidal
decrescimento emvolume, o qual aumentalentamente
no inicio, depois rapidamente e apds a taxa de
crescimento vai diminuindo. Pode-se notar que no
aspecto volume a araucéria tem comportamento de
crescimento semelhante para as regides em estudo,
ocorrendo diferenciacdo somente nas idades mais
avancadas. Passo Fundo e Cacapava do Sul, até os
32 anos deidade, apresentam praticamente o mesmo
comportamento, engquanto, para Canela, ocorre maior

crescimento em volume neste periodo. A partir dos
40 anos, em Cagapava do Sul, hd uma diferenciagcéo
do crescimento, sendo visivelmente maior. Segundo
Odum (1988), esse é 0 ponto limite superior de
crescimento, além do qual ndo ocorre nenhum
aumento importante. Essa assintota superior é
chamada de capacidade méxima de suporte.

Passo Fundo e Canela possuem curvas
semelhantes, paralelas, de crescimento, diferindo
apenas no seu ritmo, o qual foi maior em Canela. O
culminio do Incremento Médio Anual, isto é,
maximizagdo do crescimento em volume, ocorreu
primeiro na Encosta Superior do Nordeste, aos 48
anos, apo6s no Planalto Médio, aos 49 anos e,
posteriormente, na Serra do Sudeste, aos 58 anos.

Esse culminio, anterior nas duas regides,
deve-se a aspectos fisicos e condigdes bidticas da
regi&o, como: altitude, contetido nutricional do solo,
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TABELA 8: Estimativado crescimento em volume por idade na Serrado Sudeste, Planalto Médio e Encosta

Superior do Nordeste.
TABLE 8: Volume growth estimative for age in Serrado Sudeste, Planalto Médio and Encosta Superior do
Nordeste.
Idade Serrado Sudeste Planalto Médio Encosta Superior do Nordeste
(ano) v | IMA ] ICA v | mMA | 1cA | v | M™MA | ICA

2 3,1E-06 1,2E-06 - 1,54-06 5,83-07 - 8,38E-05 -

4  9,6E-05 2,4E-05 9,33E-05  0,0001  3,40E-05 0,0001 0,0018 0,0005 0,0017
6 0,0007 0,0001 0,0006 0,0014 0,0002 0,0013 0,0071 0,0012 0,0052

8 0,0026 0,0003 0,0019 0,0058 0,0007 0,0045 0,0179 0,0022 0,0108
10 0,0071 0,0007 0,0045 0,0159 0,0016 0,0100 0,0357 0,0036 0,0179
12 0,0158 0,0013 0,0087 0,0332 0,0028 0,0173 0,0618 0,0051 0,0260
14 0,0302 0,0022 0,0144 0,0587 0,0042 0,0255 0,0964 0,0069 0,0346
16 0,0520 0,0032 0,0218 0,0925 0,0058 0,0337 0,1397 0,0087 0,0433
18 0,0824 0,0046 0,0305 0,1338 0,0074 0,0414 0,1913 0,0106 0,0515
20 0,1226 0,0061 0,0402 0,1818 0,0091 0,0480 0,2504 0,0125 0,0591
22 0,1731 0,0079 0,0505 0,2351 0,0107 0,0533 0,3160 0,0144 0,0657
24 0,2341 0,0098 0,0610 0,2925 0,0122 0,0574 0,3872 0,0161 0,0712
26 0,3054 00117 0,0713 0,3527 0,0136 0,0601 0,4626 0,0178 0,0754
28 0,3863 0,0138 0,0809 0,4144 0,0148 0,0617 0,5410 0,0193 0,0784
30 0,4759 0,0159 0,0896 0,4765 0,0159 0,0622 0,6211 0,0207 0,0801
32 0,5729 0,0179 0,0970 0,5383 0,0168 0,0618 0,7017 0,0219 0,0806
34 0,6758 0,0199 0,1029 0,5988 0,0176 0,0605 0,7816 0,0230 0,0799
36 0,7830 0,0217 0,1072 0,6575 0,0183 0,0587 0,8599 0,0239 0,0782
38 0,8927 0,0235 0,1098 0,7138 0,0188 0,0563 0,9354 0,0246 0,0756
40 1,0034 0,0251 0,1106 0,7674 0,0192 0,0535 1,0075 0,0252 0,0721
42 1,1131 0,0265 0,1098 0,8178 0,0195 0,0505 1,0754 0,0256 0,0679
44 1,2205 0,0277 0,1074 0,8651 0,0197 0,0472 1,1385 0,0259 0,0631
46 1,3240 0,0288 0,1035 0,9089 0,0198 0,0439 1,1963 0,0260 0,0578
48 1,4222 0,0296 0,0982 0,9493 0,0198 0,0404 1,2486 0,0260 0,0522
50 1,5140 0,0303 0,0918 0,9863 0,0197 0,0369 1,2949 0,0259 0,0464
52 1,5984 0,0307 0,0844 1,0198 0,0196 0,0335 1,3353 0,0257 0,0403
54 1,6747 0,0310 0,0762 1,0500 0,0194 0,0302 1,3695 0,0254 0,0343
56 1,7421 0,0311 0,0674 1,0768 0,0192 0,0269 1,3977 0,0250 0,0282
58 1,8003 0,0310 0,0582 1,1006 0,0190 0,0237 1,4200 0,0245 0,0222
60 1,8490 0,0308 0,0487 1,1212 0,0187 0,0207 1,4364 0,0239 0,0164

Em que: DAP = didametro a dtura do peito em centimetro; IMA = incremento médio anual em volume por ano; ICA

= incremento corrente anual em volume por ano.

precipitacéo, etc. Enquanto, na Serra do Sueste, a
araucéria, pode ter enfrentado competicéo e
concorréncia nos estagios iniciais do seu
desenvolvimento, mas que foram superados apds seu
estabel ecimento, mostrando umaacentuadainclinagéo
da curva de crescimento no periodo jovem, dos 25
a0s 40 anos, 0 que denota a capacidade e o potencial
de crescimento da espécie.

Com os valores do incremento médio e
corrente anual em volume por idade da Tabela 8, foi
geradaa Figura 6, naqual se observa que 0 méximo
incremento médio anual em volume foi de O, 0,031
m3, aos 58 anos, na Serra do Sudeste; no Planalto
Médio de 0,0198 m3, aos 49 anos; e, na Encosta
Superior do Nordeste de 0,026m3, aos 48 anos de
idade, indicando serem estas as idades de

maximizagdo do crescimento emvolumedaaraucéria,
nestas regides estudadas.

Andlisecomparadado crescimento em volumecom
variavel dummy

Este estudo foi realizado com o objetivo de
selecionar uma equacdo Unica de crescimento em
volume em func&o da idade, com o uso de variaveis
dummy, para Araucaria angustifolia, nas regides da
Serrado Sudeste (dummy 1), Planalto Médio (dummy
2) e Encosta Superior do Nordeste (dummy 3). Para
cada regi&o, ocorreu guste de diferentes equagtes
para estudo do crescimento. Sendo assim, optou-se
pel o uso daequag&o de Backman, pois sua utilizagéo
mostrou-se eficiente para emprego em variaveis

Ci.Fl., v.20,n. 1, jan.-mar., 2010



Crescimento em volume de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze em trés regifes ... 119

Volume (m?sc)

T —=—Setra do Sudeste

| —&—Planalto Médio

—e— Encosta Superior do Nordeste

T T T T T T T T T 1

0 5 o 15 20 25 30 35 40 45 50 55 40

Idade (anos)

FIGURA 5: Crescimento em volume para Araucaria angustifolia na Serra do Sudeste, Planalto Médio e
Encosta Superior do Nordeste.

FIGURE 5: Volume growth of Araucaria angustifolia, in Serrado Sudeste, Planalto Médio and Encosta
Superior do Nordeste.
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FIGURA 6: Incremento médio e corrente anual em volume por idade para Araucaria angustifolia, na Serra
do Sudeste, Planalto Médio e Encosta Superior do Nordeste.
FIGURE 6: Middleincrease and annua current in volumefor age, Araucaria angustifolia, in Serrado
Sudeste, Planalto Médio and Encosta Superior do Nordeste.
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TABELA 9: Andlisede variancia e parametros estatisticos do ajuste da equacéo de Backman com variavel
dummy para crescimento em volume em func&o daidade da Araucaria angustifolia.

TABLE 9: Varianceanalysisand statistical parameters of Backman equation adjusting with dummy variable
to volume growth in function of the age for Araucaria angustifolia.

FV | oL | s | oM | F | PeF
Modelo 6 6153434 1025772 10749  0,0001
Ln(t) 1 5584564 5584564  5853,1  0,0001
n*(t) 1 127873 12,7873 1340 0,000l
D1 1 8,0564 8,0564 844 0,0001
D2 1 7.7002 7.7002 80,7 0,0001
D3 0 0 0 - .
In(t) x D1 1 26,8849 26,8849 2818 0,000
In(t) x D2 1 14579 1,4579 1528 0,000
In(t) x D3 0 0 0 . -
Ero 495 47,2293 0,0954 - .
Total | 501 | 662,5726 | - - -

Em que: In = logaritmo neperiano; t = idade em anos; D1; D2; D3 = varidveisdummy 1, 2 e 3; FV = fonte de variacao;
GL = graus de liberdade; SQ = soma de quadrados, QM = quadrado médio; F = valor de F calculado; Porb > F = nivel

de significancia de F.
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FIGURA 7: Vaores de volume estimados pela equagdo de Backman, com variaveis dummy, em funcéo da
idade, Serra do Sudeste (D1), Planalto Médio (D2) e Encosta Superior do Nordeste (D3).

FIGURE 7: Volume values by Backman's equation fitted with dummy variablesin function of the age, in
Planalto Médio (D2), Encosta Superior do Nordeste (D3) and Serra do Sudeste (D1).
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dummy, a qual permitiu identificar diferencas no
crescimento para as regifes estudadas, indicando a
necessidade de gjustar equacdes de crescimento em
separado para cada local, minimizando erros de
estimativa.

Apbs a inclusdo de variaveis dummy, a
equacdo de Backman foi reajustada, sendo os
resultados da andlise de variancia apresentados na
Tabela 9. A andlise da varianciaindicou que todas as
variaveis independentes do modelo méaximo foram
significativas, com altos valores de F calculado,
denotando existir diferencas no crescimento em
volume em fungdo daidade entre as regides estudas.
Observa-se também que hé& diferenca no ritmo de
crescimento da espécie na Serra do Sudeste, o que €
constatado pelasignificancianainteracdo entreaidade
X dummy 1, com probabilidade < 0,0001; o que,
também, ocorreu no Planalto Médio, com significancia
da interacdo entre a idade X dummy 2, com
probabilidade < 0,0001, representado pela diferenca
angular da func&o de crescimento.

Apbs essa andlise, foram recalculados os
coeficientes daequacdo com varidvel dummy, apenas
com asregides que foram significativas naandise de
variancia. Sendo o model o genérico final paraestimar
o crescimento em volume em fungdo daidade paraas
trés regides estudadas, representado por:

Inv =-17,7437 + 8,5343*In(t) — 1,0162* In2(t) — 4,7619* D1
—1,4298*D2 + 1,3152*In (t)*D1 + 0,3412*In (t)* D2

Essa equacdo de crescimento de Backman,
com variaveis dummy, apresentou bom gjuste, com
valor de coeficiente de determinacdo de 0,9287, valor
de coeficiente de variacdo de-29,63% e baixo valor
de erro-padrdo da estimativa de 0,3061, mostrando-
se altamente significativa.

Com esse modelo maximo obtido, foram
gerados e plotados os volumes em func&o da idade,
no qual se podem observar diferencas no crescimento
em volume para as trés regides estudadas, conforme
Figura 7.

Na Figura 7, observa-se que a variavel
volume demonstrou agrupamento dos dados nas
idades iniciais, sendo que para essas idades a
Araucaria angustifolia, apresenta o mesmo padréo
de crescimento, ndo diferindo muito de um local pra
outro, o que pode ser explicado peladificuldadeinicid,
isto &, até gque ocorra o estabelecimento da espécie.
Apbs esse periodo, (depois dos 15 anos), ocorre a
diferenciac&o no crescimento em volume. Cagapava
do Sul, demonstra uma curva mais acentuada,
crescimentoinicial maislento, indicando competicéo,

porém, ultrapassando as demais regides no futuro.
CONCLUSOES

Com os resultados obtidos para estimar o
crescimento em volume em funcdo da idade da
Araucaria angustifolia, pode-se concluir que os
parémetros estatisticosindicam os modelosde Gram,
Prodan modificada e Gram, como as mais precisas,
para estimar o crescimento em volume por idade na
Serrado Sudeste, Planalto M édio e Encosta Superior
do Nordeste respectivamente.

A equacdo de crescimento de Backman, com
variavel dummy, mostrou-se eficiente e permitiu
gjustar, s multaneamente, asdiferencas de crescimento
em volume no tempo existentes entre as trés regides
estudadas, que indicou a necessidade do gjuste de
equacdes separadas para cadaregido, paraminimizar
erros de estimativa do crescimento.

Os resultados obtidos demonstram que o
incremento médio anual maximo em volume foi
0,0311 m3, a0s 56 anos na Serrado Sudeste; de 0,0198
m? aos 46 anos no Planalto Médio; e, de 0,026 m?
a0s48 anosdeidade na Encosta Superior do Nordeste,
denotando-se um bom potencia de crescimento médio
em volume, indicativo de potencial de investimento
nas regides estudadas.

O crescimento comparado para 0 conjunto
das regides demonstrou que Araucaria angustifolia
possui mesmo padrdo de crescimento (formasigmaéide
da curva), nos trés locais estudados, podendo-se
cultiva-la com expectativa de retorno econémico.
Serrado Sudeste, em seu primeiro estudo, apresenta
semelhanca de crescimento para araucaria, que 0s
demais|ocaisanteriormente estudados, indicando ser
espécie de ocorréncia natural.

A andlisede covarianciacomprovou que para
os trés locais, na variavel volume, a hip6tese de
inclinagdo e de nivel érgeitada, demonstrando haver
diferenca significativa na capacidade produtiva em
crescimento para araucaria.
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