Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 17, n. 3, p. 247-256, jul-set, 2007 247
ISSN 0103-9954

CRESCIMENTO EM VOLUME DE Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze NA SERRA DO
SUDESTE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

GROWTH IN VOLUME OF Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze IN SERRA DO SUDESTE IN THE
STATE OF RIO GRANDE DO SUL, BRAZIL

André Felipe Hess' Paulo Renato Schneider? César Martins Andrade®
RESUMO

Os objetivos desta pesquisa foram analisar o crescimento em volume de Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze na regido da Serra do Sudeste e ajustar uma equacgédo de crescimento em volume. Os dados
foram obtidos por anélise de tronco, de se¢des transversais nas alturas de 0,10 m, 1,30 m e, apo6s, de 2 em
2m, de &rvores abatidas de povoamentos naturais, tendo o volume resultado por idade. O trabalho
demonstrou que a espécie nessa regido tem incrementos significativos, atingindo, aos 60 anos, 0 volume sem
casca médio igual a 0,6866 m3, com um incremento médio anual em volume sem casca de 0,01585 m3/ano.

Palavras-chave: Serra do Sudeste; Araucaria angustifolia; incremento.
ABSTRACT

This research aims at analyzing the growth in volume of Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze in
the region of Serra do Sudeste (Rio Grande do Sul, Brazil) and also proposing a growth equation in volume.
Data were obtained by trunk analysis, considering, firstly, transverse sections of trees at 0.10 and 1.30 m
heigths; after-words, the measurement taken into accoumt was 2.0 in 2.0 m height. Such trees were cut in
natural settlements, having resulted the volume per age. The wirk demonstrated that species in this area has
significant increments, reaching, after 60 years, a volume eithout bark of 0.6866 m3, with an annual average
increament in volume without bark of of 0.01585 m3/year.

Keywords: Serra do Sudeste; Araucaria angustifoia; increment.
INTRODUCAO

A Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (pinheiro-do-parand) ja foi a principal espécie arbdrea
brasileira explorada comercialmente (SOUZA, 2000). Essa conifera didica polinizada pelo vento foi
submetida a exploracdo ostensiva e desordenada durante o final do século XIX, até meados da década de 70,
do século XX. Apesar de sua ampla distribuicdo geogréfica, que ocorre entre as latitudes 19°15’S
(Conselheiro Pena, MG) a 31°39” S (Cangugu, RS) e longitudes de 41°30°W a 54°30° L e em altitudes que
variam de 500m a 2300m, restaram apenas manchas esparsas e isoladas da espécie, o que a levou quase a
extin¢do (CARVALHO, 1994).

A espécie é exclusiva da Floresta Ombrofila Mista (Floresta de Araucéria), nas formagdes aluviais
(galeria), Submontana, Montana e Alto-Montana. Pode atingir 50m de altura e 250cm de DAP (diametro a
altura do peito).

Devido a sua quase extingdo, torna-se premente 0 manejo e a utilizaco da espécie sob as vistas de
restricGes legais, com a finalidade de proteger e preservar 0s bosques remanescentes, principalmente, 0s
formados naturalmente. No inicio dos anos 60, com a introducdo de espécies exdticas, de rapido crescimento,
como o Pinus e Eucalyptus, uma certa porcentagem de areas foi transformada em reserva legal, conservando
redutos de araucaria.

Em consequiéncia do desconhecimento sobre a auto-ecologia da espécie e da sua silvicultura, foram
cometidos erros nos reflorestamentos e no manejo, aumentado o desinteresse comercial, apesar de seu alto
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valor e finalidade nobre.

Segundo Nauber (1995), a protecdo, via proibicdo do uso, significa uma desvalorizagdo do bem que,
em muitos casos, tem como conseqiiéncia a perda de interesse na conservacdo da matéria-prima. Por causa
disso, formas de manejo que consideram ambos 0s objetivos, lucro e conservacgdo, geralmente sdo de maior
eficiéncia.

Para tais formas de manejo, entretanto, sdo necessarios conhecimentos da evolugdo do crescimento
dos parametros dendrométricos com a idade. Apés isso, poderdo ser realizados tratamentos visando a
colheita seletiva, em ecossistemas naturais ou plantados, atingindo-se o manejo sustentavel. Para tanto,
informac@es sobre o crescimento da espécie sdo indispensaveis, a0 mesmo tempo em que a modelagem das
relacGes de crescimento deve ter uma base de dados considerando essas relagdes. Uma abordagem possivel
para alcangar esse objetivo é o conhecimento do padréo e da forma de crescimento no tempo, que possibilita
o0 desenvolvimento de ferramentas para a tomada de deciséo na intervencdo nos povoamentos.

O género Araucaria da familia Araucariaceae s6 ocorre no hemisfério Sul, com duas das 14 espécies
na América do Sul (WHITMORE, 1975), sendo Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze a de maior
importancia no mercado mundial. Isso pode ser reconhecido pelos nomes multinacionais que existem: Parana
Pine (Inglés), Brasilkiefer (Alemao), Araucaria du Brésil (Francés), Pino misionero (Espanhol) e Pinheiro-
do-Parané (Portugués) (LAMPRECHT, 1986).

Segundo Hueck (1962), a regido de ocorréncia natural da espécie limita-se entre as latitudes de 15° e
30° sul e longitudes de 43° e 57° oeste, com maior distribuicdo nos Estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parana e menores areas na provincia de Missiones (Argentina) e nos Estados de S&o Paulo, Minas
Gerais e Rio de Janeiro.

O conhecimento da capacidade produtiva de uma determinada area é requisito basico para o
planejamento da maioria das interven¢des no povoamento, escolha das espécies, formacdo dos povoamentos,
manejo e aproveitamento dos recursos florestais, embora seja de dificil determinacéo.

De Hoogh (1981) diz que os povoamentos de araucaria com bom crescimento geralmente encontram-
se em latossolos. Em solos litossolos e hidromorficos, ha restricdes fisicas e fisiologicas para o
desenvolvimento radicial, produzindo condigBes de crescimento extremamente pobres. O nutriente mais
importante que limita o crescimento de araucaria € o N, seguido pela oferta de P. De menor importancia sao
os nutrientes K, Ca, Cu, e B. Por causa disso, 0 melhor crescimento da espécie é observado em areas de
agricultura abandonadas, floresta nativa e secundaria.

A justificativa para o uso da araucaria em reflorestamentos é encontrada nas seguintes vantagens:
espécie de alto valor ecoldgico, ocorréncia em florestas nativas, minimizagéo do risco de produgdo por causa
da boa adaptacdo de espécies nativas, e producdo de madeira de alta qualidade e valor nos mercados
nacionais e internacionais. Em conseqiiéncia disso, tais espécies nativas, como a araucaria, devem ser
manejadas com o objetivo de produzir madeira de alta qualidade, de modo sustentavel e ecologicamente
adaptado, seja em matas nativas ou artificiais.

O crescimento de Araucaria angustifolia ndo pode ser explicado somente em termos de expressoes
guimicas, mas também de caracteristicas fisicas e mecanicas do solo, que devem ser estudadas, pois, em uma
estrutura granular e com aeracdo suficiente, as raizes encontram maior capacidade de penetracdo
(OLIVEIRA, 1948).

Conforme Lassere et al. (1972), a diferenca de produtividade da Araucaria angustifolia, em Piray,
Missiones, estd associada, entre outros fatores, a produtividade do solo, que se relaciona com a expansdo do
sistema radicial. O mesmo foi observado por De Hoogh et al. (1979, que encontraram correlagao positiva no
valor do crescimento com a profundidade do solo e a espessura do horizonte A.

Assim, neste trabalho, é analisado o crescimento em volume da espécie no tempo, através do uso de
dados oriundos da analise de tronco, e o ajuste de equac¢des de volume em funcdo do diametro, altura e
idade, para a regido da Serra do Sudeste.
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MATERIAL E METODO
Caracterizacdo da area de estudo

Os dados para o estudo nesta regido foram coletados em um povoamento natural de Araucaria
angustifolia, com distribuicdo aleatéria, em uma propriedade particular de 7,08 hectares, no municipio de
Cacapava do Sul, Rio Grande do Sul, situado na localidade do Salso, entre as coordenadas 26°14°39” E e
66°16°52”N e altitude de 338 m. Foram utilizadas trés arvores, com diametro médio de 26,9 cm, altura média
de 12,3 m, volume médio de 0,6384 m? sc e idade média de 52 anos.

A vegetacdo no local pode ser descrita como Floresta Estacional Decidual (VELOSO e GOES
FILHO, 1982; TEIXEIRA et al., 1986). Devido a reducdo drastica da cobertura florestal do Estado, a regido
da Serra do Sudeste é apontada como uma das principais areas com vistas a conservagéo da flora regional por
abrigar um grande nimero de espécies endémicas em formagdes abertas (GUADAGNIN et al., 2000).

O solo da regido pertence a unidade de mapeamento Carajé e classifica-se como argissolo vermelho-
amarelo eutréfico abriptico (EMBRAPA, 1999). Compreendem solos constituidos por material mineral, que
tém como caracteristicas diferenciais argila de atividade baixa e horizonte superficial.

Séo de profundidade variavel, desde forte a imperfeitamente drenados, de cores avermelhadas ou
amareladas e, mais raramente, brunadas ou acinzentadas. A textura varia de arenosa a argilosa no horizonte
A e de média a muito argilosa no horizonte Bt (EMBRAPA, 1999).

A temperatura média anual é ao redor de 16,8 °C, e a precipitacdo média anual em torno de
1.665 mm. Pode ocorrer chuva torrencial de 119 mm em 24 horas e geadas de abril a novembro. Os periodos
de secas mais frequientes verificam-se entre os meses de novembro a margo.

Processo de amostragem

Devido a Legislacdo Florestal vigente e obedecendo a critérios de distribuicdo aleatdria dos
individuos, reserva permanente, area de reserva legal, cursos d’agua e aproveitamento de espécies florestais
nativas, elaborou-se relatério para Retirada de Arvores Ameagadas de Extin¢do, conforme formulario da
Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMA/RS), obtendo-se a liberagdo de corte de trés arvores para
realizar a analise dendrocronoldgica.

As arvores amostra foram selecionadas em toras no comprimento padrdo, previamente definido. De
cada arvore foram extraidos discos na altura de 0,10 m, 1,3 m e 3,3 m, e 0s demais, de 2 em 2 metros, até o
topo. Estes discos, com cerca de 5 cm de espessura, foram secos em estufa e, posteriormente preparados pelo
lixamento, com lixas de varias gramaturas, até a visualizacao integral de todos os anéis de crescimento.

Em cada disco foram tomadas as medidas em quatro raios, sendo o primeiro num angulo de 45° a
partir do maior raio da fatia, e os demais, a 90° um do outro. Os anéis de crescimento foram identificados
com auxilio de lupa, e suas espessuras medidas com o auxilio de mesa de medi¢do micrométrica acoplada a
um computador.

A identificacdo dos anéis de crescimento foi realizada de acordo com a orientagdo de Schweingruber
(1996), que descreveu os problemas de identificacdo de anéis de crescimento anual, citando que podem
existir anéis muito ténues proximos a medula, de dificil identificacdo visual, e falsos anéis causados por
estresse, relacionando os fatores que influem na sua formagdo e algumas das técnicas utilizadas para
identificar anéis verdadeiros.

Com a medicéo dos raios das fatias no aparelho Lintab Il, foram gerados arquivos de dados com
informacOes de controle das arvores e das dimensdes dos raios. Posteriormente, este arquivo de dados foi
transformado, através do Programa ANARC.EXE, num arquivo do tipo NOME. DAT. Esse arquivo de dados
transformado foi lido no Programa ANATRON.EXE, que realiza os célculos dendrométricos por idade,
gerando didmetro, altura, area basal, volume e seus incrementos, além do fator de forma.

Com os dados obtiveram-se a idade das arvores, o diametro, a altura, o volume, a area basal, o fator
de forma e os incrementos corrente e médio anual.
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Analise do crescimento em volume

Para estudo do crescimento em volume em funcdo do didmetro e altura e do volume em funcéo da
idade, foram testados os modelos relacionados nas Tabelas 1 e 2.

TABELA 1: Modelos testados para ajuste do volume em funcdo do diametro e altura.
TABLE 1. Tested models for volume estimation as a function of diameter and total height.

Equacdo | Modelo Matematico | Autores

1 v =bg +by.d+by.d? +bg.dh+bg.d2h +bgh Meyer

2 v =bg +b.d+b.d2 +bz.dh? +bg.dh Meyer modificada
3 v = bg +b1.d2 +b.d2h +b3.dhZ + bgh? Naslund modificada
4 v = bg +b1.d2 +b.d%h + bgh Stoate

5 v = bg +by.0%h Spurr

6 logv = bg +b.logd +by.log? d + bg.logh +b4.log h Prodan

7 logv = bg +bj.logd +b2.logh Schumacher-Hall

8 logv = bg + bl.log(dzh) Spurr

9 logv =b, +b,.logd +b,.d ™ Brenac

Em que: v = volume sem casca em metros cubicos; h = altura em metros; d = diametro a 1,30 m do nivel do solo. Fonte:
Schneider, (1998).

TABELA 2: Modelos testados para crescimento do volume em funcéo da idade.
TABLE 2: Tested models for volume estimation as a function of age.

Equacéo \ Modelo matematico Autor
1 Inv="h, +b,t™ Schumacker
2 Inv = bg +by.Int+by.In? t Backman
3 Inv =by.Int+ b2.|n2t Backman modificada
t2
4 Ve ——— Prodan
by +b; .t+b, .t
e
t2

5 V=—sr Prodan modificada

ebl.t+b2.t
6 Inv=b,+b,t™" +b,.Int Hoerl
7 Inv=b, +b t+b,t* +b,t? Moissev
8 Inv="b,+Db,.Int+b,t Gram
9 v=h,.(1-exp' *t))® Chapman-Richards
10 v=D0,.(1- exp( bl"t)) Mitscherlich

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

Critério de selecdo do modelo
Na selecdo de equacOes, foram levadas em consideracdo as estatisticas do coeficiente de
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determinacdo, erro padrdo da estimativa, coeficiente de variacdo e valor de F. Para a selecdo do modelo, foi
utilizado o valor ponderado destes escores estatisticos, atribuindo-se valores ou pesos as estatisticas
calculadas. Neste processo, as estatisticas foram ordenadas de acordo com sua eficiéncia, sendo atribuido
peso 1 para a equacdo mais eficiente e pesos crescentes para as demais equagdes (ranking).

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

VP =Y NI, P,
i=1

Em que: P; = peso da iésima colocacdo; Nr; = nimero de registros que obtiveram a iésima colocacdo; VP =
valor ponderado da equacao.

A equacdo selecionada foi a que apresentou o menor valor ponderado dos escores estatisticos
determinados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Crescimento do volume em funcéo do diametro e altura

Na Tabela 3, sdo apresentados o0s resultados estatisticos das equagdes testadas, conforme Tabela 1,
para ajustar o volume sem casca em funcdo do didmetro e da altura de Araucaria angustifolia na regido do
estudo.

TABELA 3: Pardmetros estatisticos das equac@es testadas para ajustar o crescimento em volume em funcéo
do didmetro e altura.
TABLE 3: Coefficients and statistics of the fitted equations for volume estimation as a function of diameter
and total height.

Coeficientes )

Eq. b, ‘ b ‘ b, b, b, b, R2yj. Syx CV% F

1 00217 0,0015 -0,0001 0,0004 0,00004 -0,0091 10,9986 0,0258 4,23 20316,0
2 0,0089 -0,0029 0,0001 0,00002 0,00004 - 0,9985 0,0261 4,27 248779
3 0,0071 0,00005 0,00003 0,00004 -0,0006 - 0,9986 0,0254 4,16 262778
4 -0,0091 -0,00006 0,00005 0,0019 - - 0,9984 0,0271 4,44 30684,0
5 0,00009 0,00004 - - - - 0,9984 0,0273 4,48 90458,1
6 -9,2862 1,5925 0,0381 0,7471 0,1167 - 0,9987 0,0712 -4,80 26867,3
7 -99710 1,857 1,1467 - - - 0,9980 0,0892 -6,01 342313
8 -9,9205 0,9839 - - - - 0,9979 0,0915 -6,17 65006,9
9 -10,117 2,7666 1,5863 - - - 0,9926 0,1713 -11,25 9227,7

Em que: R2,; = coeficiente de determinagéo ajustado; Sy = erro padrdo da estimativa; CV% = coeficiente de variagéo
em %; F = valor de F da analise de variancia; by, by, by, bs = coeficientes.

Os resultados mostram que, de forma geral, as equacBes de volume testadas apresentaram altos
coeficientes de determinacdo ajustados, com valores superiores a 0,99 e coeficientes de variacdo variando
entre -11,25% e 4,48%. As equagdes também apresentaram baixos valores para o erro padrdo da estimativa,
indicando pouca dispersao relativa entre os valores observados e 0s estimados nas equacdes.

De acordo com os pardmetros estatisticos, destacam-se o modelo de Prodan (equacdo 6), que
apresentou maior coeficiente de determinacdo ajustado de 0,9987, bem como baixo erro padréo da estimativa
de 0,0712, baixo coeficiente de variagdo de -4,80% e valor de F de 26867,3, altamente significativo. O
modelo de Meyer (equacdo 1) apresentou um valor do coeficiente de determinagéo ajustado de 0,9986, erro
padrdo da estimativa de 0,0258, coeficiente de variagdo de 4,23% e valor de F de 20316, altamente
significativo. JA& 0 modelo de Naslund modificado (equacdo 3) apresentou um coeficiente de determinacéo
ajustado de 0,9986, erro padrdo da estimativa de 0,0254, coeficiente de variagdo de 4,16% e valor de F de
26277,8, altamente significativo.

Por falta de uma definigdo clara sobre o melhor modelo, foi determinado o Valor Ponderado dos
Escores Estatisticos (VP) para selecionar a melhor equacdo para descrever o crescimento em volume em
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funcdo do diametro e altura, conforme a Tabela 4.

TABELA 4: Valor ponderado dos escores dos parametros estatisticos das equaces testadas.
TABLE 4: Considered value of the scores of the statistical parameters of the tested equations.

x Escore dos Parametros Estatisticos
Equacéo Ren | S, | V% | . Valor Ponderado
1 3 2 2 8 15
2 4 3 3 7 17
3 2 1 1 6 10
4 6 5 4 4 19
5 5 4 5 1 15
6 1 6 6 5 18
7 7 7 7 3 24
8 8 8 8 2 26
9 9 9 9 9 36

Em que: R2,; = coeficiente de determinagéo ajustado; Sy = erro padrdo da estimativa; CV% = coeficiente de variagéo
em %; F = valor de F da andlise de variancia.

O Valor Ponderado dos Escores dos Parametros Estatisticos (VP) das equaces testadas levou em
consideracdo todas as varidveis estatisticas anteriormente descritas. Esta estatistica foi utilizada com o
objetivo de sintetizar os resultados, facilitando o processo de selecdo do melhor modelo matematico. Dentre
essas equacdes, a de numero 3, de Naslund modificada, foi a escolhida, pois apresentou menor VP, igual a
10. Isto ndo exclui qualquer outra equacdo testada, pois todas apresentaram 6timo ajuste. Na Figura 1, pode-
se observar a distribuicdo dos residuos da equacdo de Naslund, que apresenta uma pequena dispersao dos
residuos, indicando bom ajuste.

0,06 -
0,04 - .
0,02 - o’ o oo
’ 0 St s’ e
0029%, 05 N 15 °2 2%5 3
0,041  *Ses,  se00e o
-0,06 e *
-0,08 -
-0,1 -

Residuos (m3sc)

Volume (m3sc)

FIGURA 1: Distribuicdo dos residuos da equacdo de volume de Naslund modificada.
FIGURE 1: Distribution of the residues of the equation of volume of modified Naslund.

Crescimento em volume em func¢ao da idade

Na Tabela 5, sdo apresentados os resultados estatisticos das equagdes testadas, conforme Tabela 2,
para ajustar o crescimento em volume sem casca em fungéo da idade.

Os dados mostram, que de uma forma geral, as equacdes de volume apresentaram altos coeficientes
de determinacdo ajustados, com valores superiores a 0,71, coeficientes de variacdo alto entre -55,04% e
59,38 % e erro padrdo da estimativa baixos, 0 gque indica pouca dispersdo dos dados ao redor da reta de
regressao.

De acordo com os parametros estatisticos, destacam-se as equacOes de numero 7, definida pelo
modelo de Moissev, que apresentou maior coeficiente de determinacéo ajustado de 0,9383, bem como baixo
erro padrdo da estimativa de 0,4365, coeficiente de variacdo de —33,85% e alto valor de F de 669,73; o
modelo de Gram (equacdo 8), com valor de coeficiente de determinacdo ajustado de 0,9369; valor do erro
padrdo da estimativa de 0,4415, coeficiente de variacdo de -34,23%; e o modelo de Backman (equacdo 2),
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com coeficiente de determinacdo ajustado de 0,9347, valor de F de 945,3, coeficiente de variacdo de -34,82%
e erro padrdo da estimativa de 0,4490.

TABELA 5: Pardmetros estatisticos das equacOes testadas para ajustar o crescimento do volume em funcéo

da idade.
TABLE 5: Statistical parameters of the equations tested to adjust the growth of the volume in function of the
age.
Equacdo Coeficientes R24;. Syx CV% F
bo | B | b | b
1 1,5029 -65,8390 - - 0,9080 0,5328 -41,32 1304,10
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 55,64 167,99
5 - 0,5785  -0,0092 - 0,9321 2,0678 26,21 913,51
6 -6,6850 -27,6800 1,9905 - 0,9313 0,4605 -35,71 895,78
7 -9,6360 0,5802  -0,0120 0,00008  0,9383 0,4365 -33,85 669,73
8 -16,1326 51819  -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: R2,; = coeficiente de determinagdo ajustado; Sy, = erro padrdo da estimativa; CV% = coeficiente de variacéo
em %; F = valor de F da analise de variancia; by, bs, b,, bs = coeficientes.

Assim, para a escolha do melhor modelo de crescimento em volume foi determinado o Valor
Ponderado dos Escores Estatisticos (VVP), conforme a Tabela 6.

TABELA 6: Valor ponderado dos escores dos parametros estatisticos das equacdes testadas.
TABLE 6: Considered value of the scores of the statistical parameters of the tested equations.

E x Escore dos Parametros Estatisticos Valor
quacao
R | Svx | Cv% | F Ponderado

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 4 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: R2,; = coeficiente de determinagdo ajustado; S, = erro padréo da estimativa; CV% = coeficiente de variagéo
em %; F = valor de F da anélise de variancia.

Pelo critério do VP, a equacdo 8, definida pelo modelo de Gram, foi a melhor, pois apresentou o
menor valor ponderado, igual a 11 pontos.

Com esta equacdo de Gram, equacdo 8, estimaram-se os valores do volume, e pela diferenca entre
valores estimados e observados, obteve-se a Figura 2, referente a distribuicdo dos residuos. Nesta Figura,
pode-se observar que o modelo subestimou os valores para as maiores idades.
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FIGURA 2: Distribuicao dos residuos da equacdo de volume de Gram.
FIGURE 2: Distribution of the residues of the equation of volume of Gram.

Com este modelo de Gram (equacdo 8), estimou-se o crescimento médio em volume sem casca em
funcdo da idade, representado na Figura 3, em que se observa um padrdo de crescimento sigmoidal, o qual
aumenta lentamente no inicio, depois mais rapidamente e, ap0s, vai diminuindo. Nota-se que a curva tende
ao inicio da assintota, indicando a maturidade, que é o limite superior de crescimento, além do qual ndo
ocorrera nenhum aumento significativo de crescimento.
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FIGURA 3: Crescimento em volume em funcédo da idade, Araucaria angustifolia, na Serra do Sudeste.
FIGURE 3: Growth in volume in function of the age, Araucaria angustifolia, in Serra do Sudeste.

Para completar a analise de crescimento, foi calculado o incremento médio anual em volume sem
casca (IMA) e o incremento corrente anual (ICA) para a espécie, apresentados na Tabela 7.

TABELA 7: Incremento médio e corrente anula da Araucaria angustifolia na Serra do Sudeste.
TABLE 7: Medium increment and current annuls of Araucaria angustifolia in Serra do Sudeste.

Idade | Volume (m3sc/ano) | IMA(m3sc/ano) | ICA (m3sc/ano)
5 0,0003 0,0001 0,00007
10 0,0071 0,0007 0,00180
15 0,0401 0,0027 0,00800
20 0,1226 0,0061 0,01880
25 0,2684 0,0107 0,03180
30 0,4757 0,0159 0,04380
35 0,7286 0,0208 0,05210
40 1,0028 0,0251 0,05530
45 1,2721 0,0283 0,05320
50 1,5130 0,0303 0,04670
55 1,7083 0,0311 0,03700
60 1,8476 0,0308 0,02550

Em que: IMA = incremento médio anual sem casca em metros cibicos; ICA = incremento corrente anual sem casca em
metros cubicos.
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Com os incrementos médio e corrente anual por idade foi gerada a Figura 4, na qual se observa que o
maximo incremento médio anual em volume sem casca ocorreu aos 58 anos, quando interceptou a curva do
incremento corrente anual, indicando ser esta a idade aproximada de maximizacdo da producdo volumétrica,
sendo indicada para exploracdo da espécie.
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FIGURA 4: Incremento médio e corrente anual em volume por idade, Araucaria angustifolia, na Serra do
Sudeste.

FIGURE 4: Medium increase and annual current in volume for age, Araucaria angustifolia, in Serra do
Sudeste.

CONCLUSOES

Pelos resultados da analise do crescimento em funcéo da idade, pode-se inferir que a araucaria, na
regido da Serra do Sudeste, apresenta maxima produtividade aos 58 anos, a partir da qual ndo ocorre
aumento significativo do incremento médio anual, indicando ser a idade de aproveitamento da espécie.

Esse resultado também permite predispor que plantios comerciais de araucaria na regido pode
significar investimento com retorno econdmico, face ao seu bom crescimento.
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