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RESUMO

O conhecimento de um fator capaz de converter o volume sobre
casca em volume sem casca constitui uma importante pratica flo-
restal, principalmente, quando se trata de estudos relativos a acacia
negra (Acacia spp.).

Neste sentido, o fator de casca de MEYER, expresso por uma
constante ao quadrado, tornou-se o meio ideal para avaliar o volume
solido sem casca através de uma simples operacdo de multiplicacio.

A presente pesquisa procurou mostrar a relacio entre a dupla
espessura de casca em 4arvores individuais de pinheiro brasileiro
(Araucaria angustifolia) ao nivel do peito pela computaciao do fator
de casca, através de comparagdes entre algumas equagdes como a de
KORSUN, LAAR, OSTLIN e outros, em IBM-1130.

A equacido de KORSUN apresentou melhores resultados que as
demais funcgdes, obtendo uma correlacio de 0,5726 entre as variaveis
(d) e (B).

A introducao da idade (I) e da altura (H) para estimar a es-
pessura de casca resultou em decréscimo de correlacao.

Nessas condicdes, determinou-se um fator de casca para didme-
tro igual a k = 0,8209 e para volumes igual k2 = 0,6739 com um erro
de aproximadamente igual a 1,0%.

A porcentagem de casca estimada por individuo foi de 32,60%
€ o rendimento 18,290 m3/ha/ano e 12,332 ms3/ha/ano respectivamen-
te, com casca e sob casca.

SUMMARY

The knowledge about a tariff used for converting a volume
over bark in volume under bark can be a very important practice,
mainly if we deal with about some forest works aplied to comercial
kinds like the Acacia spp.

In this sense the MEYER bark factor, which is traduced by a
square tariff, was used to avaluate the volume without bark on the
field, only by a very simple operation, for exemple, a multiplication.

* Respectivamente, Professor Auxiliar de Ensino das Disciplinas de Dendrometria e
Inventario Florestal, Professor Assistente da Disciplina de Técnica de Experi-
mentagfio Vegetal e Professor Auxiliar de Ensino de Manejo Florestal da U. F. S.
M. R. S.
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The present research tried to show the relationship between
the double thickness of bark in singular trees of Parana pine (Arau-
caria angustifolia) at breast height level by the comparison of some
equations like those presented by KORSON, LAAR, OSTLIN snd
others which were adjusted by computation in IBM — 1130 to field
datas of this native specie.

The KORSUN’s equation demonstrated better results than the
others equations, obtaining a correlation of 0,5726 between the varia-
bles (d) and (E).

The introduction of age (I) and height (H) to estimate the
thickness of bark did not show great results.

In this work conditions, were determined a diameter bark
factor of kK = 0,8209 and a volume bark factor of k2 — 0,6739 with
a error closely equal to 1,0%.

The individual bark percentage estimated was about 32,60%
and the yield volume 18290 m3/ha/ano and 12,322 m3/ha/ano res-
pectively over and under bark.

INTRODUCAO

Em biometria florestal o conhecimento da espessura de casca
e sua evolucdo através do tronco pode, muitas vezes, ser colocado em
um plano relevante, dependendo da espécie estudada e dos objetivos
em questdo.

E o caso, por exemplo, da acacia negra (Acacia sppp.) e (Aca-
cia molissima), onde a casca representa o suporte principal e gera-
dor de tanino, largamente utilizado em escalas industriais para fins
variados.

No presente caso, embora a casca do pinheiro brasileiro (Arau-
caria angustifolia (Bert.) O. Ktze) nao apresente, ainda, valor indus-
trial palpavel, justifica-se a sua investigacdo pelo fato de se poder,
facilmente, extrair o volume solido de madeira comerciivel, seja para
celulose ou serraria, a partir do volume bruto sobre casca.

O presente trabalho procura determinar, através de regressoes,
a melhor equacio que se ajusta aos dados de campo, a fim de estimar
a dupla espessura de casca, ao nivel de 1,30 m do solo DAP, para a
espécie e condicoes em estudo.

A investigacao levada a efeito permite, também, a determina-
¢do do fator de casca de MEYER, a partir do qual nos possibilita,
com facilidade e rapidez, o conhecimento do valor dos didmetros e
volumes sob casca por simples multiplicagio.

A utilizagdo deste fator, contudo, torna-se mais eficiente quan-
do se dispoe de uma tabela de volume local ou regional, em vez de
se calcular o volume individual através de um fator de correcéo.

REVISAO DE LITERATURA

LOETSCH (6), trabalhando com a acicia negra (Aeacia decur-
rens) em JAVA, na Indonésia, com uma amplitude de didmetro va-
ridvel de 14,0 a 35,0 cm e idade de 6,0 a 8,0 anos para producido de
tanino, verificou que a relacio peso da casca e didmetro & altura do
peito ficaria bem representada por uma linha reta. A mesma série
de dados forneceu para JAVA Ocidental um fator de casca k = 0,9159,
cujo valor quadratico era k2 = 0,8389 e para JAVA Oriental um fator
k = 0,9293, sendo k2 = 0,8636.
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Deste modo, foi possivel determinar o volume de madeira sob
casca, a partir do conhecimento desta tarifa, multiplicando-se a cons-
tante quadratica pelo volume sobre casca.

GOMES (2) citando TEMUDO, estudando a porcentagem de
casca do pinheiro bravo, em relagio a altura, verificou que o volume
de casca aumentou com o didmetro e idade, em valor absoluto, po-
rém decresceu com a idade, quando considerou valores relativos.

Em conformidade com GOMES (2), citando SHERRY, concluiu
que o decrescer da espessura da casca ao longo do tronco, ao estudar
a acacia negra (Acacia molissima), deve ser encarado como uma
regra geral, enquanto CAMPOS DE ANDRADA concluiu que, de modo
geral, pode-se dizer que a porcentagem:de casca aumentou a medi-
da que se tornaram menos férteis as estagdes locais de crescimento,
embora tal diferenca fosse atenuada com a idade.

LANGE (5), trabalhando com 500 arvores de coniferas (Pinus
ponderosa Laws, Pinus contorta Watts, Larix occidentalis Nutt e
Pseudotsuga menziesii Franco) casualmente distribuidos concluiu que
o fator de casca calculado segundo a expressio de MEYER k = du/d
fornece estimativas fidedignas para o valor de diametro sob casca.

O fator, neste caso, fora determinado, tomando-se as medidas
em trés pontos dos troncos, até uma altura méxima de mais ou me-
nos 1,90 m do (tronco)- toco.

STAYTON & HOFFMAN (9) testaram a equacdio de MEYER
para casca € volume em 45 arvores de Acer saccharum Marsh., mos-
trando que o fator casca foi tde preciso quanto a equacdo.

Igualmente, SMITH (10) trabalhando com 209 arvores de. Acer
saccharum Marsh., encontrou uma relacio linear entre a espessura
de casca e o DAP expressa pela seguinte funcio:

Y = 0,135 + 0,020 X,

Sendo;
. Y = espessura'média da casca
X, = DAP

O coeficiente de determinacdo para a série de dados foi de 51%.

BRICKELL (1), procurando testar uma equagdo para predizer
a espessura de casca em coniferas, concluiu que se deve levar em
consideragdo a distribuicdo de casca ao longo do tronco, a fim de se
conseguir maior precisdo nas estimativas.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacio da Area de Estudo — O povoamento utilizado
para o referido estudo encontra-se situado no municipio de Passo
Fundo, as margens da rodovia BR-285 que une Passo Fundo a Lagoa
Vermelha, distante 22 Km daquela cidade, sob a jurisdicdo do Insti-
tuto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF).

A Floresta Nacional de Passo Fundo possui uma area total de
1.260 ha, dos quais cerca de 400 ha (31,74%) constituem matas natu-
rais, e os restantes representam os reflorestamentos com coniferas e
areas, ainda, incultas, conforme mostra a Figura 1.
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Entre as espécies introduzidas dentro do parque, destacam-se,
0 pinheiro brasileiro (Araucaria angustifolia) em 463 ha (36,74%)
com idade maxima de 27 anos, Pinus elliottii em 252 ha (20%) ocoia
idade méxima de 13 anos, 25 ha (1,98%) de area a ser reflorestada
e 120 ha (9,52%) constituidos por estradas e aceiros.

O talhéo escolhido para o trabalho corresponde a um dos malis
velho plantios do parque, efetuado em 1947, em espacamento 1,5 x
1,5 m, em area efetiva e originalmente de campo, com mais ou me-
nos 4,0 ha. Cadastrado pela administragdo sob o nimero 40, apre-
senta uma declividade média de mais ou menos 14% e exposicio LW.

As atividades silviculturais subsequentes ao plantio aplicadas
nesse talhdo, visando, inicialmente, a melhor cobertura do solo e,
posteriormente, maior rendimento, foram quatro replantios, um ra-
leamento e dois desbastes seletivos, deixando em 1971, apés a tltima
intervencgéo, uma média de 1.100 arvores por hectare obtidos por oca-
sido da enumeracao dos dados “in loco”, conforme mostra a tabela 1.

Tabela 1 - Atividades Silviculturais desenvolvidas mo talhio de Pimheiro brasileiro até 1971 (Dados formeei
dos pela admimistragio)

TRATAMENTO RALEAMENTO DIIIAIT:VIII.II‘ZVO DIIIAIT:'IIIJTIVO

PERIODOS 1939 1966 1971
¥ PES REMANESCENTRS 15.165 8.791 5.210
rropugko (a?) - 261,86 333,94

PORCENTAGEM 15,75% 42,032 40,732

_ Os produtos dos desbastes sdo, na maloria, destinados & fabri-
cacdo de celulose, especialmente para o Papel Celulose Catarinense
(P.C.C.), sediada em Lages, Santa Catarina.

A grande abertura causada pelos desbastes provoca o apareci-
mento de um vigoroso sub-bosque natural formado, principalmente,
por camboatas (Maliaceae e Sapindaceae) e canelas (Nectandra 8p.),
tarumé (Vitex sp.) e regeneracdao de pinheiro brasileiro, oriunda de
brota¢do dos tocos. O segundo andar é constituido por Pteriodophy-
tas, algumas leguminosas, especialmente unha-de-gato e, o andar
glferior, por capim dos pampas, notadamente, nas partes hidromoér-

cas.

A Floresta Nacional encontra-se a uma altitude média de mais
ou menos 700 m, em regido de clima subtropical com chuvas distri-
buidas durante todo o ano. A temperatura média anual osecila em
torno de 17,4°C, com uma amplitude média mensal variavel de 12,4°C
da Tabela 2, atingindo em média 28,6°C e 7,8°C, respectivamente,
a 22,1°C registrada no periodo de 1913 a 1942, de acordo com os dados
méaximas e minimas.

A precipitacio média anual de acordo com aqueles dados, osci-
la em torno de 1.700 mm, néo se registrando, segundo o balango hidri-
co de THORNTHWAITE apresentado por GOLFARI (3), “deficit”

hidrico em algum més.

A curva de evapotranspiragio potencial, segundo aquele pes-
quisador, indicado pela Figura 2, mostrou um excelente hidrico du-
rante todo o ano, ¢, mesmo durante os meses de menor precipitacao
(junho e julho), notou-se um Indice de 30 mm.



22

SANTA MARIA -RS.

ALTITUDE [148,478m

mm
260

240

220

200

‘80

160

140

- )

- ’_JF
w il
I

40

20

]

J F N A M J J A S O N 0
FIGURA 2  BALANGO HIDRICO DE THORNTHWAITE PARA O NUNICIPIO DE SANTA MARIA SEGUNDO GOLFARI
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A regido, segundo a classifica¢@o climatica de KOEPPEN, iden-
tifica-se com tipo Cfa, caracterizado por clima subtropical, onde a
temperatura do més mais quente é superior a 22°C e a do més mals
frio é inferior a 18°C.

Thuila ® - Elementos climatolSgicos dos municlpios de PASSO FPUNDO, referente 2o perlodo médio de 1913-1942 (va

lores normais) ®

°

ALTITUDE TENPERATURAS ¢ erecirrragko UMIDADE  GEADAS wsoLagko
LOCALIDADE  “ygpya RELATIVA XESES
Médias Nadias Midias (x) . Ne,
das 3 (mm) wmix min Boras
Mixinas Nimimas Mensais
28,6 16,9 22,1 1510 78 Jan. 244
28,1 16,3 21,6 1110 79 v, 216
26,8 16,5 20,6 1220 7 MAR. 218
PASSO FUNDO. 23,7 13,1 17,7 1270 83 Ask. 189

19,9 10,0 14,6 1730 8 MAL, 185

(FLORESTA *100m 18,1 8,5 12,4 1700 85 E s Jow. 148
NACIONAL) 18,5 7.8 12,7 1380 83 JuL. 180
-1BBY- 20,2 8,8 14,0 1430 [ AGo. 192
21,2 10,1 15,2 1800 8 SET. 174

23,5 11,8 17,2 1470 79 ouT. 209

26,0 13,5 19,4 1160 75 KoV, 248

28,2 15,6 21,5 1290 75 oxz. 256

MEDIAS (ANO) 23,6 12,3 17,4 1714 80 18 A¥O -

* TYonte: Secretsria da Agricultura do Eetsado ( 8 )

. Descricido dos Solos — O material de origem da area de estudo
€ formado uniformemente por basalto, ocorrendo variacio nos tipos
de solos devido as diferencas, de relevo. Nos trés blocos de levanta-
mento ocorreram tipos mais ou menos hidromoérficos e intimamente
entrelacados. A partir de 55 cm ou mais de profundidade, encontra-se
o material de origem em fase de intemperizag¢ido, podendo ser-lhe
atribuido, conforme a sua estratificacio, a responsabilidade pela es-
tagnacdo temporaria da 4agua, provocando hidromorfia periédica
(locais planos a inclinados) ou permanente nas depressoes. Nesses
ultimos locais ocorrem os menores incrementos do pinheiro brasileiro.

Nas partes mais elevadas da area de trabalho a hidromortfia
constitui o fator limitante para o desenvolvimento do pinheiro bra-
sileiro, onde se registram baixos incrementos em alturas e didmetros.

A textura é franca a franca-argilosa, excepcionalmente, fran-
ca-siltosa na parte superior.

A partir de 30 a 40 cm a textura torna-se argilosa, constituindo
obstaculo a penetracio de agua. Notavel a presenca de pedras
ocupando cerca de 20 a 60% do volume nas partes inferiores. O solo
apresenta tonalidades de marrom, tornando-se avermelhados ou cas-
tanho e acinzentados nas superficies.



24

Trata-se de um “habitat” onde a Araucaria angustifolia ndo
alcanca seu pleno desenvolvimento, e onde o enraizamento é preju-
dicado pela hidromortia.

Coleta dos Dados — O levantamento geral para o conhecimento
das estruturas e distribuicio diamétrica fora efetuado, inicialmente,
em parcelas de amostras retangulares de superficies variaveis, com o
principal objetivo de estudar diferentes tamanhos de parcelas amos-
trai;, distribuidas em blocos causalizados. No levantamento mais es-
pecifico, onde se procurava determinar as principais variaveis impli-
calas neste trabalho, considerou-se, tao somente, 10% dos individuos
de maior frequéncia distribuidos por. classes de didmetro, tomados nos
diferentes blocos originais.

Conhecidos os limites dos diametros- de cada classe, procurou-
se identificar, no campo, aqueles individuos que satisfaziam o crité-
fii:ad adotado, até perfazer um total de 82 arvores, casualmente loca-

as.

Em cada arvore amostra identificada, efetuaram-se duas ver-
rumagens, diametralmente opostas, ao nivel do DAP e, a posteriori,
as seguintes estimativas:

Diametro a altura do peito sobre casca (d) — SUTA
Altura total da arvore (H) — BLUME LEISS.

Dupla espessura de casca (E) — TRADO DE PRESSLER
Idade média contada nos anéis de crescimento (I) —

CILINDRO DE MADEIRA.

A espessura de casca determinada pela verrumagem, embora
contenha erros de avaliacio com magnitudes de até 20%, de acordo
com LOETSCH et alii (7), cometidos pela compressao do cilindro no
ato de verrumagem, reduz as estimativas da idade e da espessura de
casca em operacao simples e simultanea.

Os elementos coletados em cada arvore amostra foram anota-
dos em fichas especiais, a fim de facilitar os calculos posteriores.
Para a computacdo dos dados, partiu-se do principio de que, pelo
‘menos teoricamente, a relacio espessura dupla de casca e o didme-
tro & altura do peito, obedece a linearidade.

Procurou-se, entretanto, ndo s6 estudar este comportamento,
como também, verificar o grau de associa¢io entre o difimetro, idade
e altura, em relagdo a espessura de casca.

Assim, para a série de dados referentes as arvores de pinheiro
brasileiro, foram testados em IBM-1130, as funcdes estudadas por
KORSUN, OSTLIN e LAARA, cujas expressbes mateméticas segundo
LOETSCH et alli (7), ligeiramente moditicadas, sdo as seguintes:

pooe

d KORSUN — 1955
a. E= —v—
bo + bd
b. Log E+1 = bo + log d OSTLIN — 1963
c. E = bo + bld + b2l 4+ b3dl LAAR — 1964

Em todas as expressoes deve-se ler:

d = didmetro & altura do peito sobre casca
I = idade média em anos

E = dupla espessura de casca em mm

b, bo, bl, b2 = coeficientes de regresséo.



25

Estas fun¢des mostraram que nao foi possivel estimar equagdes
aplicivels a todas as espécies e condicdes, devendo ser estudadas em
funcio da idade, qualidade local de crescimento e espécie, a fim de

se poder inferir com certa precisdo sobre o valor da espessura da’
casca.

Conversio do Volume sobre Casca em Volume sob Casca —
Vérlos sdo os pesquisadores que desenvolveram trabalhos sobre casca,
grocurando determinar equagdes que pudessem ajustar-se aos dados

e campo.

O fator de transformacio do didmetro bruto (d) sobre casca
em didmetro sob casca (du) foi, inicialmente, introduzido por MEYER
em 1942, obtido por uma relagdo constante entre dois diametros to-
mados no mesmo periodo, representados pela expressio K = d/du,
cuja reciproca 1/K, ou seja, du/d é denominada de (k).

No presente trabalho, a computa¢do do fator deciproco médio
fol obtido pela expressao:

i=1

n
v di
i=1
Ap6s subtrair de cada arvore a espessura dupla de casca obti®a
pela equagéo de regressdo.

O didmetro sob casca, assim determinado, representou a me-
Ihor estimativa para a série de valores coletados no campo.

Segundo LOETSCH (8), se a espessura de casca pode ser con-
venientemente expressa por este fator médio, entdo o seu produto
pelo didmetro sobre casca forneceri o diametro sem casca isto é:

du = k. d

A cubagem de arvores em pé, como Se sabe, é obtida multipli-
cando-se o comprimento da tora pela sua area seccional e por um
fator de correcdo da forma da arvore, ou seja,

V= G.HF.
V= (78 .F) . diz . Hi

ou entéo:
sendo:
d e V, respectivamente, sobre casca.

Representando-se o volume sob casca por (v) e tomando-se o
didmetro (du), tem-se:

v=(078 . F .duiz . Hi
Se, originalmente, du = k. d, entéo;
v = (0,785 . F) (k. di)2. Hi ou seja;

v = (0,785. F) . diz . HI . k2 .
v=k.V

Nota-se, portanto, que se pode obter o volume de madeira por
uma simples multiplicagdo do fator médio quadratico pelo volume so-
bre casca.
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Cilculo do Rendimento Volumétrico — Para a computagio do
volume individual sobre casca, efetuou-se para o conjunto de dados,
o ajustamento de quatro equacdes, a flm de verificar a melhor funciao
para a série de dados.

Partindo-se da rela¢gdo hipsométrica quadratica, indicada pela
Figura 4, determinou-se a altura média por classe de didmetro. Nes-
tas condigdes, o volume médio em pé sobre casca, por classe de dia-
metro, torna-se uma funcao da area basal média pelo produto da-
quela altura por um fator de forma médio (F=0,60) obtido através
de cubagem rigorosa efetuada por ocasiio da coleta de dados.

O fator de forma estimado ndo apresentou diferenca significa-
tiva, em relagdo aos valores apresentados por HEINSDIJK (4).

Finalmente, o volume por classe de diametro muitiplicado pelo
nuimero médio de arvores por hectare, forneceu-nos o volume médio
por unidade de area.

O conhecimento da idade média do povoamento, tornou-se pos-
sivel através da func¢do ajustada para os pares de valores de altura
e idade observados no campo.

A idade média assim estimada permitiu-nos efetuar a avalia-
¢do do rendimento de toda a populacdo em termos de area basal e
volume expressos por unidade de érea.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao obstante a distribuiciio assimétrica dos didmetros obser-
vada no campo, conforme mostra a Figura 3, sugerir-nos uma anor-
malidade, a sua andlise levada a efeito através do teste (X2), con-
duziu-nos a um resultado néo significativo ao nivel de 95% de pro-
babilidade. Pode-se inferir, portanto, que a fracdo do universo, to-
mada para estudo foi suficiente, estatisticamente, para a realizacdo
dos trabalhos, como mostram os elementos contidos na Tabela 3.
Neste caso, as diferencas existentes entre as duas distribui¢des podem
ser atribuidas ao acaso.

Framfincio 30",

o0 1

v
i

N Medla + 17,88 cm
. \, Darvie Padrto + @, 12 cm

FREQUENCIA TEOMCA

—w-~ FREQUENCIA ORSEMVADA

X-3s X-23 -8 X Xes ¥ezs ¥aus

FIBURA 3 DISTAIBUICSES DOS O+AMETAOI OBSEAVAGOS AJUSTADOS & CURVA MORNAL DE QAUSS
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"5 .12 ' - Teste de normalidade a sjustamento da curvae de dietribuigac dea diamerros 3 curve de GAUSS.

- _ N 2
Classe DAP Desvios . Variivel Ordenadas Fregusuclas FPraquinciss . 2 (ro-re)
(em) Redusida Tesricas.  Observadas, (Fo-re) (Fo-Fe) e
xe (Xe-%).  2w(Xe-K) y re={n.y)2,5 Yo - - -

] T
10,0 -7,85  -1,28 0,1758 5,89 5,00
12,5 -5.35  -0.87 02732 9,15 13,00 2,96 8,76 2.583
15,0 -2,85  ~0,47 0,3578 11,97 26,00 14,03 196,84 16,444
17,5 -0,35  -0,06 0,3982 13,34 17,00 3,66 13,40 1,004
20,0 2,15 0,35 0,3752 12,87 3,00
225 hes ol 02989 10,01 2,00
25,0 71 1,17 0,201 674 3,00
27,5 9,65 1,58 0,1145 38k 5,00 14,70 218,448 6,103
30,0 12,15 1,99 0,0551 1,85 700
32,8 14,65 2,39 0,0229 0,77 1,00
ToTAL - - - - " 24,136

217,85 cm;  82237,50 ca?; 816,12 cm -y’cale - u.ns(Y’(n.u) - 101

Dentre as fungoes testadas para avaliar a espessura de casca,
evidenciou-se a equacio proposta por KORSUN, onde se pode obter
uma correlacio de 0,5726 entre as variaveis (d) e (E), respectiva-
mente didmetro sobre casca e espessura dupla de casca em milime-
tro, embora seja baixa a variacdo explicada (32, 79%), conforme
mostra a Figura 4.

oupla a8
Espessura
Os Casco
mm){E)
45
a0
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so Ty
/
/
s
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/
/
/I L
23 / — N ——
I/ 0,2664 + 0,0182 a4
7/
4 /
/
/
/
/
.
20 | /
/
’
3
e T T T N
(X3 1",s 18,8 21,8 26,8 31,8

CLASSE oE o A P tem)

FIGURA 4  AJUSTAMENTO DA DUPLA ESPESSURA DE CASCA EM RELAGKD A0 D.A. P
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As demais func¢des usadas para termo de comparagio, como
as propostas por LAAR, OSTILIN e as regressdes miltiplas revela-
ram-nos que a introducdo de outras variaveis, como por exemplo,
a idade (I) e a altura (H) para estimar a espessura de casca, nao
resultou em acréscimo de correlagio, para esta série de dados.

Nota-se pelo exame das Tabelas 4 e 5 que todas as equagdes
estudadas apresentaram significincia ao nivel de 1% de probabili-
dade, muito embora, ainda, seja baixo o grau de associacéio entre as
variaveis.

Tebele 4 - Retimativas do espessurs de cascs de irvores i{ndividuais de Pinheire brasileiro, referantes so aivel
do DAP. 7PLORESTA NACIONAL DR PASSO FUNDO ~ %8

"

zquacko px rxcaxssio Coeticiante de Varisgio de (K)
Correlagao(l)ee Bxplicada (£ 4]
KoRSUN | [ 0,5726 32,79
0,2664 + 0,01524
LaAR B = -35,3002 + 3,12754 + 3,1094I - 0,130041 0,5532 30,61
a) log K = 2,3478 + 0,00954 - 1 0,4729 22,3
srLIx b) log T ¢ 1 = 2,0100"+ 0,4124 log ¢ 0,4577 20,958
Simples o) & = 20,6697 + 0,7610 d 0,4957 24,
Mileipla B) K = 8,4695 + 0.6097 d + 0,7953 I 05239 27,
simples ) E = 20,8272 + 1,0861 B HRtHH 1013
Maltipla d) E = 20,3860 + 0,7314 4 ¢ 0,0639 W MHTH 24,60

®4 gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade.
4. medido em (cm) sobre casca.
B. expressa sm (mm).

Tabels 5 - Anilise de variincls efetuada paras as equages calculadas pars a avaliagao das espessuras de casca.

rOMTES DE vaRiacko GRAUS DE QUADRADO MED1O FREQUENCIA |
LIBERDADE.
c recrEssko 1 0,7040
Korsuw o - oatee 2 39,042
RECRESSXO 3 731,6169
Laar DESVIOS 7 63,7791 2. 11,4711
xxcaxssio 1 0,2761
. *) pEsvios 0 00119 ” 23,046
STLIN
recrEssio 1 0,2586
) pesvios 80 81,0000 e 21,204
xxcressio 1 1762,3902
*) pesvios 80 67,5903 26,074
REGRESSXO 2 984,1065
) prgvios 7 65,8406 14,946
Reorzsslsg axcrEssio 1 1160,5157 82 15,450
¢} pEsvios a0 73,1138 .
REGRESSX0 2 831,9844
4 prgvios 7 68,4259 12,889

#8  Significativo 20 nivel de 1% de probabilidade.
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Igualmente, a analise de varidncia para as equagdes hipsomé-
tricas, conforme dados das Tabelas 6 e 7, mostrou-nos que o melhor
ajustamento para fins praticos foi evidenciado pela fungéo quadra-
tica (Figura 5).

Tebela 6 - Rquacdes estimades para avaliar as alteras nidias do povoamento de Pimheire brasileiro em fuagio

do DAP.
Cosficiente de Yariagio de (X)
2quaglo ox rxcaxssio Corralagao (%)## explicads (%)
SIMPLES H o= 4,4342 + 0,4638 ¢ 0,7932 62,92
QUADRKTICA W = -3,0131 + 1,2576 4 - 0,0188 a2 0,8140 66,26
MOLYIPLA &) W = 0,0436 + 0,4094 4 + 0,2861 I 0,8092 65,40
MOLYIPLA B) X = ~11,3746+1,06634+0,88981-0,033941 0,8183 66,96

#¢ gignificative a0 nlvel de 1X de prodadilidade.

Tebala 7 - Anilise de Variincis efetwads para as equagias hipsomitricas, referemces is 82 arvores de Piabeire

brasilefro.

ronrEs o variaglo GRAUS DE LIBERDADR QUADRADO XEDIO P se
rEcRESSLO 1 654 ,6370

SINPLES DRSYIOS 0 48214 133,776

REGRESSX0 LINEAR 1 654,6370 147,349

QUADRITICA RECRESSX0 QUADRKTICA 1 34,7385 7,819
DESVIOS 79 4,4427
REGRESSXO 2 340,6346

nfLTIPLA *pxsvios 79 4,5453 74,981
REGRESSXO 3 232,2327

MOLTIPLA ®) pesvios 78 44058 32,110

#*  significative a0 nivel de 1X da probabilidade.
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O fator de casca médio estimado para diametros (k=0,8209)
e para volumes (k2=0,6739), referente as arvores de pinheiro brasi-
leiro, apresentaram um erro de aproximadamente 4+ 1,0% para uma
amplitude de 0,6800 a 0,8657, ao nivel de 95% de probabilidade e um
coeficiente de variacdo de mais ou menos 5,6%.

Em conformidade com LOETSCH et alii (7), o fator de casca
somente deve ser aplicado para a arvore modelo, ou seja, a arvore
média do povoamento, e ndo de modo generalizado, a nao ser que a
relacdao entre os dois diametros, ao longo do tronco, permaneca cons-
tante.

No presente caso, nao obstante estas observacdes, calcularam-
se os volumes individuais do pinheiro brasileiro, tomando-se por
base o fator de casca médio, uma vez que ndo fora possivel abater
tdo grande numero de arvores pertencentes a uma reserva florestal
nacional.

Neste caso, admitiu-se, consequentemente, que a relagao entre
o didmetro sobre casca e o didmetro sem casca referidos ao nivel de
1,30 m, comportou-se como um constante, embora necessite de in-
vestigacdo mais profunda.

Contudo, o volume médio individual sob casca, estimado com
este fator, forneceu-nos 0,2465 m3 de madeira sélida em pé ou seja:

v = 03658 . k2
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Computando-se o volume médio através da Arvore média do
povoamento (G = 0,0376 m2 e d = 21,8 cm) e altura média igual a
H = 15,70 m estimada pela melhor equagido hipsométrica, tem-se:

v 0,0376 x 15,70 x 0,6
V = 10,3542 m3 com casca

Aplicando-se-lhe o fator calculado obtém-ge cerca de 0,2387
metros cubicos sob casca, ou seja:

A diferenca encontrada entre os dois processos, foi da ordem
de 0,0078 m3 com casca, representando, tio somente, aproximadamen-
te 3,2% em relagdo ao primeiro método. O volume médio calculado
pela aplicacéo individual da tarifa média (k2), provocou uma super-
estim;a,(;éo da ordem de 3,2% em relagdo a arvore modelo. (Tabelas
8 e 9).

1

Tel e - tilculo do Volume imdividual sobre casca referente is irvores amostras de Pinbeiro brasilaeire.

Kres Basal Madia Krea Basal Nidia Vol.Midio em Pa Vol.Nadio em Pa Alturas Midies
“:::; bar '“‘z:’,‘;‘“ por Classe/ por hectare  c.c./Clasea(nd) C.c. [hectare por classa(Cor
L]

(n2 (u2/ha) (n3/ba) rigidos (H)).
9,0-13,9
11,50 18 0,0107 2,3540 0,0578 12,7160 9,00
14,0-18,9
16,50 43 0,0203 4,4660 0,1559 34,2980 12,80
19,0-23,9
21,50 5 0,0332 7,3040 0,3068 87,4960 15,40
24,0-28,9
26,50 s 0,0513 11,2860 06,5233 115,1260 17,00
29,0-34,9
10 60,0727 15,9940 0,7852 172,7440 18,00
31,30
ToTAL 82 0,1882 41,4040 1,8290 402, 3800 72,20

# Volume calculado tendo pof base um fator forma F = 0,60 « & seguinte sxpressio v = v.k?

Tabela 9 - Cilculo do volume individual sob caeca referente is irvores amostras de Pinheiro brasileiro.

Classe DAP FREQUSNCIA Lrea Basal Midia Krea Dasel Midia Vol.Nidio em Pi Vol.Midio em P& Alt.Midiss Pator ME

em) (ue) por Classe/DAP por hectare s.c./clesse.  s.c./hectars. por classs dio  de
(a2) (a2/na) () » (m3/ha) (). MEYER p/
classa.~

(x) oo

’{‘::;3" 1s 06,0107 2,3540 0,0474 8. 7160 9,00 0,7753
“it;;" Y 0,0203 4,4660 0,1051 23,1134 12,80 0,7932
";‘;:;3-’ s 0,0332 7,3040 0,2068 43,4858 15,40 0,8273
“52:23" s 0,0513 11,2860 0,3527 77,5834 17,00 0,8508
"32:::" 10 0,0727 15,9940 0,5291 116,422 18,00 0,8579
roraL 2 0,1882 41,4040 1,2411 271,3106 72,20 4,108

* Volume celculado tesdo por base us fator forms F = 0,60
#% Fator de casca de MEYER expressc pala relagiaoc du/d = k.
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A porcentagem média de casca estimada por inviduo pela in-
trodugao do fator foi da ordem de 32,60%, tanto para oiprimeiro pro-
cesso quanto em fung¢do da arvore média, ou seja:

0,1193 0,1155 = 32,60%
% casca = =

0,3658 0,3542

A evolucdo dos volumes, com casca e sem casca, em relacdo as
classes de didmetro estdo evidenciadas na Figura 6.

Closses 22

Attyres =

tm) -

14

N 82 Amvores

T T T
10 15 20 25
[ L DE I1DADE fanos)
F1GURE 6 AJUSTAMENTT TaS & TURAS EM RELACAO AS JOADES. REFERENTES AS 82 ARVORES DE PINMEIRO BRASILERD

Nao obstante as condicdes de solo serem muito adversas, o po-
voamento apresentou um bom rendimento.

HEINSDIJK, citado por GOLFARI (4), estimou que para os po-
voamentos mais velhos de Araucaria angustifolia situados em Passo
.Fundo, Canela, e outras regides, dever-se-ia esperar uma produgao
compreendida no intervalo de 12 a 20 m3/ha/ano, classificada como
de segunda categoria.

No presente caso, considerando-se a idade maxima teérica isto
é, 27 anos, a amostragem conduziu-nos a um incremento voluméetrico
médio de 14,902 m3/ha/ano e 10,048 m3/ha/ano, respectivamente sobre
casca e sem casca. O rendimento estimado pelas regressdes forneceu-
nos os volumes meédios de 18,290 m3/ha/ano e 12,332 m3/ha/ano, res-
pectivamente com casca e sob easca, considerando-se a idade média
de 22 anos € um incréments médio anual em altura de mals ou me-
nos 0,73 m. (Figura 7).
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O desenvolvimento dos trabalhos levou-nos a concluir que o
rendimento do pinheiro brasileiro (Araucaria angustifolia), apesar
das limitagdes dos solos e dos pesados desbastes aplicados ao povoa-
mento, pode ser considerado como de segunda categoria segundo o
conceito de HEINSDJIK, apresentando =< 41,40 m2/ha.

O fator de casca calculado para a amplitude de idade observa-
da (13-27 anos), ndao obstante a sua limitac@o, introduzida pelo cri-
tério adotado, forneceu-nos uma boa estimativa para avaliar a es-
pessura dupla de casca ao nivel do DAP (erro + 1,0%). Entretanto,
recomenda-se que, em outras investigacoes, se estude a sua variacéao
a0 longo do tronco. E necessario que se estabeleca, para a espécie e
condicoes locais, se sdo significativas as diferencas existentes entre
o valor tomado ao nivel de 1,30 m do solo € as demais observac¢oes ao
ltlmt%o 1;do tronco para que se possa determinar uma medida mais con-
sistente.

Igualmente, aconselha-se que, em tais investigacGes, a amos-
tragem seja conduzida de tal modo a abracar maior nimero de indi-
viduos por classe de didmetro, apesar de no presente trabalho os ele-
mentos estudados ndo apresentarem diferencas significativas ao nivel
de 1%. Esta observacao prende-se ao fato do cdlculo da idade média
do povoamento situar-se aquém do valor teérico a partir do plantio,
embora estejam implicitas as influéncias causadas pelos excessivos
replantios.
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Observagoes efetuadas em individuos com maior amplitude de
didmetro permitirdo, sem duvida, uma melhor aproximacio da idade
do povoamento.

De acordo com LOETSCH et alii (7), as futuras investigacées
devem também, se possivel, serem efetuadas por classe de idade ou
por “site”, a fim de permitirem melhores estimativas das tarifas de
casca.
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