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MODELAGEM DA DESRAMA NATURAL DE Araucaria angustifolia (BERT.)

0. KTZE
Leif Nutto'
Peter Spathelf*

RESUMO

Neste trabalho foi analisada a dindmica ¢ a qualidade da desrama natural de Araucaria angustifolia (Bert.) O.
Ktze. em diferentes sitios no Sul do Brasil, dentro de uma estratégia da produgdo de madeira de alta qualidade.
O material usado se constitui de 400 arvores de florestas nativas e plantadas, crescendo sob variadas condi¢des e
tratamentos. O método usado foi a analise exploratdria dados levantados de parcelas temporarias. Foram feito
mapas de distribui¢@o das arvores e das projeg¢des das copas para avaliar a competi¢do e o seu efeito na desrama.
O estudo mostra que existe uma relagdo estreita entre o crescimento em altura e didmetro, numa idade
determinada, e a inser¢do da copa. O primeiro galho morto esta estreitamente ligado com a inser¢do da copa.
Estas variaveis foram usadas para modelar o desenvolvimento da inser¢do da copa e da altura comercial ao
longo do tempo. Além disso, podem ser derivados destes modelos a dimensao do nicleo enodado. Foi mostrado
que para o manejo de araucaria em rotagdes curtas uma poda artificial aumenta significativamente a parte da
madeira valiosa sem nos.

Palavras-chave: poda, nticleo enodado, madeira de qualidade, manejo

MODELLING SELF-PRUNING OF ARAUCARIA ANGUSTIFOLIA (BERT.) O. KTZE

ABSTRACT

In the present study the self-pruning dynamics and quality of Araucaria angustifolia (Bert.) O Ktze. on different
sites in Southern Brazil was analyzed in the framework of a strategy of high quality wood production. The
material consisted of 400 trees from native forests and plantations growing under varying site conditions and
treatments in the Brazilian states of Santa Catarina, Parana and Rio Grande do Sul. The research method applied
was an explorative analysis of data taken from temporary sample plots. For each plot stem distribution and
crown projection map was established in order to determine the competition status and its impact on self-
pruning. The study shows that diameter and height at a certain age are good estimators for predicting height of
crown base. The lowest dead branch is closely related to crown base. These parameters are used to model the
dynamics of self-pruning depending on radial increment and height growth. Moreover, the dimension of the
knotty core was calculated. It could be shown that Araucaria angustifolia has a retarded self-pruning because of
its tendency of maintaining dead branches at the stem. Especially for target diameters of 40 to 50 cm within
short rotation periods an artificial pruning is recommended in order to reduce the knotty core.

Key words: knot-free core, high quality timber, silviculture

INTRODUCAO pecuaria, como também as  amplas
possibilidades de utilizagdo do Pinheiro-do-

No passado as matas de araucaria Parana, tém conduzido, desde a metade do
caracterizaram 20 milhdes de hectares da século passado, a4 exploragio ¢ destruicdo
paisagem no Sul do Brasil. A crescente destas matas. Das florestas nativas de
necessidade de terras para a agricultura e Araucaria angustifolia sobraram, em 1980,
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menos de 3% (Machado e Siqueira, 1980). As
espécies competindo com a araucaria na sua
area de ocorréncia natural sdo do género
Eucalyptus e Pinus. Essas possuem um
potencial de crescimento volumétrico superior
ao da araucaria, especialmente em sitios de
baixa produtividade. Para aumentar o interesse
econdmico da araucaria, novos objetivos e
formas de manejo devem ser considerados.
Uma opgdo poderia ser a produgdo de madeira
de alta qualidade com um prego por metro
cubico superior ao de pinus ou eucalipto.

Os parametros mais importantes que
podem ser influenciados pelo manejo com o
objetivo de produzir madeira de alta qualidade
para serraria, painéis ou laminacdo, sdo a
dimensdo e a galhosidade interna do fuste
(Hawley e Smith, 1972). O objetivo de
produzir maiores dimensdes pode levar a
rotagcdes mais longas. Como alternativa poder-
se-ia, também, promover desbastes fortes com
a finalidade de aumentar o tamanho da copa e
assim acelerar o crescimento em didmetro
(Nutto, 2000). A auséncia de nos, pelo menos
na primeira parte do fuste, pode ser alcangada
por uma desrama natural ou artificial. Varias
espécies florestais, sobretudo folhosas, tém a
caracteristica de facilmente perderem os seus
galhos, sendo, consequentemente, apropriadas
para uma estratégia de condugdo que incorpora
a desrama natural. Nas coniferas, no entanto,
os galhos mortos ainda permanecem na arvore
um longo tempo, ¢ uma boa parte dos mesmos
¢ incluida no fuste, causando um nucleo
enodado de grande dimensdo (Mayer-Wegelin,
1936).

Quando um galho ¢ sombreado pela
copa acima e pelos concorrentes vizinhos, ele
reduz a produgdo fotossintética e logo ¢
desconectado do sistema de abastecimento de
assimilatas de partes da copa superior. Daqui em
diante ele depende somente da producido propria
e ndo contribui mais ao crescimento em diametro
da arvore. Com a intensidade de luz diminuindo,
o galho comega a morrer dentro de pouco tempo.
Os galhos da parte baixa da copa até reduzem o
crescimento em didmetro (Mitscherlich e Von
Gadow, 1968). Isto pode ser explicado com o
consumo de agua e nutrientes na respiragdo
destes galhos, sem contribuir para o
crescimento da arvore (Kozlowski, 1971).

No ambiente natural a ineficiéncia
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assimilatoria ou danos abioticos e bidticos levam
a perda dos galhos pela arvore. As arvores
possuem mecanismos fisiologicos para reagir a
esses traumas, através de reagdes quimicas nas
células do tronco e da base do galho, que criam
barreiras impedindo a entrada de organismos
degradadores no lenho do tronco. Este
processo ¢ chamado 'compartimentalizagéo'
(Shigo, 1979; Schilling, 1996). A maioria das
coniferas formam bolsas de resina sobre os
tocos dos ramos desramados, principalmente
nos casos de cicatrizacdo lenta. As feridas
criadas ao extrair galhos vivos cicatrizam mais
rapidamente do que as que se formam ao podar
galhos mortos e secos, ja que quando se corta
madeira viva o cadmbio ao redor do toco ja esta
em posicdo para formar calo (Mayer-Wegelin,
1936). Mas no caso de uma poda de galhos
ainda vivos, a arvore nao tem a possibilidade
de iniciar a criacdo de barreiras antecipadas,
que impediriam a entrada de organismos
danificadores, o que pode causar podriddo na
madeira do fuste.

Apesar da araucéria pertencer ao grupo
com processo de desrama natural lenta, a
dindmica da desrama natural ¢ considerada
boa, comparada com a de outras coniferas.
Mesmo assim, para a produgdo de madeira de
alto valor, uma poda artificial ¢ aconselhavel
(Seitz, 1986), especialmente considerando os
diametros-objetivo de somente 40 a 50 cm.

Portanto, para otimizar a producdo de
madeira de alta qualidade, ¢ de grande
importancia conhecer os impactos de diferentes
tratamentos silviculturais no processo da
desrama natural. Um programa desses requer o
conhecimento de variaveis baseadas na arvore
individual. O desenvolvimento do didmetro de
uma arvore esta estreitamente ligado a expansio
da copa. Dessa forma, um crescimento rapido em
diametro pode ser apenas sustentado com uma
expansdo mais rapida da copa. Isso leva a galhos
mais longos e grossos para suportar a crescente
massa foliar. Para algumas espécies do género
Picea, Populus e Quercus, foi encontrada uma
relagdo estreita entre a espessura dos galhos na
inser¢do  no tronco € o seu comprimento
(Deleuze etal., 1996; Nelson et al., 1981; Nutto,
1999). Portanto, uma rapida expansao da copa
retarda o processo de desrama natural do fuste
(Spiecker, 1991; Nutto, 1999), ou seja, para
restringir o nucleo enodado de um tronco, ¢
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necessario manter uma alta densidade inicial
do povoamento (Nutto e Spiecker 2000). A
estratégia de forcar a desrama natural com alta
densidade inicial de um povoamento ¢
chamada de 'qualificagdo', levando a um
coletivo de arvores com fustes limpos de nos
antes da fase de desbaste (Spiecker 1991).

O género Araucaria da familia
Araucariaceae s6 ocorre no hemisfério Sul,
com duas das 14 espécies na América do Sul
(Whitmore, 1975), sendo a Araucaria
angustifolia (Bert.) O. Ktze. a espécie de maior
importancia no mercado mundial. Isso pode ser
reconhecido pelos nomes que existem em
diferentes paises: Parana pine (Inglés),
Brasilkiefer (Alemao), Araucaria du Brésil
(Francés), Pino misionero (Espanhol) e
Pinheiro-do-Parana (Portugués) (Lamprecht,
1986). Por causa da ameaca de extingdo, o
volume de exportagdo de araucaria foi
contingenciado pelo IBAMA (1998). Entre
1995 e 1998, somente um volume de 52.000
m? por ano foi liberado para a exportagéo.

A regido da ocorréncia natural se
limita entre as latitudes de 15° e¢ 30° Sul, e
longitudes de 43° e 57° Oeste, com maior
distribuicdo nos estados de Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Parana, ¢ menores areas na
provincia de Misiones (Argentina) e nos
estados de Sdo Paulo, Minas Gerais ¢ Rio de
Janeiro (Hueck, 1972).

A araucaria se encontra em altitudes
entre 600 e 800 m, subindo até 1200 e 1800 m
na Serra da Mantiqueira. O clima na area de
ocorréncia natural ¢é classificado como
temperado, no qual a temperatura média anual
varia de 13 a 18°C, caraterizados por verdes
frescos e invernos relativamente frios até -8°C,
mas com baixa freqiiéncia de geadas (Golfari,
1967).

Na sua forma atual, o manejo de
plantagdes da araucdria se constitui na
conducdo de povoamentos puros com uma
idade de rotagdo de até 40 anos. A madeira é
apropriada para celulose, construgdo civil e
laminacdo. No Sul do Brasil, povoamentos de
Araucaria angustifolia mostram incrementos
médios anuais em torno de 10-25 m? por ano
por hectare.
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Em vista disso, o presente trabalho tem
como objetivo determinar, analisar ¢ modelar
as relagcdes entre a desrama natural da
Araucaria angustifolia ¢ o crescimento em
diametro e em altura, como estratégia de
producdo de madeira de alta qualidade.

MATERIAL E METODOS

Hipoteses de trabalho

O objetivo visa analisar as relagdes
entre a desrama natural, a dimensdo do nucleo
enodado e o crescimento. O crescimento de
uma arvore ¢ determinado por varios fatores
como a qualidade do sitio, espaco vital ¢ a
genética, entre outros. Destes resultam o
crescimento em didmetro e altura, que, por sua
vez, influenciam a dinamica e qualidade da
desrama natural (Figura 1).

Segundo a hipotese, o crescimento em
didmetro de uma arvore estd estreitamente
ligado a expansdao da sua copa. A altura da
insercdo da copa depende da produtividade do
sitio, expressa pelo crescimento em altura
numa determinada idade, e a densidade do
povoamento, expressa pelo DAP alcancado.
Espera-se que a altura do primeiro galho
morto, portanto, esteja estreitamente ligada
com a dindmica da inser¢do da copa. Assim,
como primeiras hipdteses deste trabalho,
determina-se:

inser¢do da copa = f (DAP, ht, 1) (1a)

altura comercial (primeiro galho morto) = f
(insercdo da copa) (1b)

onde: DAP = didmetro na altura do peito (1,3
m); ht = altura total; i = idade.

A velocidade da expansdo da copa
determina a galhosidade, ou seja, o nucleo
enodado da arvore. A desrama natural,
portanto, pode ser influenciada através da
condu¢do do crescimento na fase inicial do
povoamento. Isso leva a hipétese de que, com
as fungdes acima mencionadas, serd possivel
modelar também a dimensdo do nucleo
enodado, e, consequentemente, também a parte
da madeira sem noés, que representa a parte de
mais alto valor do fuste.
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-altura comercial
-inser¢éo da copa

fatores de sitio espaco vital | | genética
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Figura 1: Inter-relagdes entre os fatores influenciais, o crescimento e a dindmica, e qualidade da desrama

natural

Figure 1: Inter-relationsship between the influencing factors, growth and the dynamics and quality of self-

pruning

Area de estudos e povoamento levantados

As amostras usadas neste estudo se
localizam aproximadamente a 29°27¢ Sul e a
50°25¢ Oeste, na Floresta Nacional de Sao
Francisco de Paula (RS), a 27°34 Sul ¢ a
50°22’ Oeste, nas areas da empresa CELUCAT
em Correia Pinto (SC) ¢ a 25°28” Sul ¢ a
52°54’ CQeste, nas florestas da empresa
ARAUPEL em Quedas do Iguagu (PR) no ano
2000.

Os tratamentos aplicados nos plantios
variam entre sem intervencdo, desbaste
seletivo e  desbaste  sistematico.  Os
espacamentos iniciais dos plantios foram 2 x
1,5m,2x2me 3 x 2m. Além disso, foram
feitas também medicdes em florestas nativas
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dominadas por araucaria. Na Tabela 1 sdo
mostrados os valores minimos e maximos dos
parametros analisados.

Selecao da amostra, medicoes e estatistica

Os dados de campo foram utilizados
para uma andlise exploratéria de dados
levantados por parcelas temporarias. Para obter
informagdes sobre a competicdo, fez-se o
levantamento de varias arvores numa unidade
de amostra. Um estudo preliminar analisando a
variacdo das varidveis mostrou que um nimero
de 25 arvores por amostra ¢ suficiente para
obter resultados representativos e
estatisticamente seguros.
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Tabela 1: Valores minimos e maximos dos pardmetros medidos em povoamentos de Araucaria angustifolia na
regido sul do Brasil
Table 1:  Minimum and maximum values of the measured parameters in stands of Araucaria angustifolia in
the south of Brazil
PARAMETRO MINIMO MAXIMO
DAP [cm] 4.9 128,3
idade [anos] 7 49 *nas matas nativas mais velhas
incremento radial médio [mm/ano] 1,2 11,5
altura do primeiro galho morto [m] 0,8 28,2
altura na inser¢do da copa [m] 1,8 32,0
altura total [m] 4,9 38,4
area de proje¢do da copa [m?] 0,7 306
indice de sitio (hjgp na idade de referéncia, 13 32

SCHNEIDER & OESTEN 1999)

Os resultados foram interpretados estatisticamente, por meio da analise de correlagdo e de regressdo “stepwise*
usando o software SAS ® na versdo 6.12.

Figura 2:

Figure 2:
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Mapa de distribuicdo das arvores com as projegdes das copas. Através da area destacada (simbdlica),
foi calculada a percentagem da cobertura das arvores dominantes

Stem distribution map with the crown projection areas. Crown covering percentage of the dominant
trees was calculated within the emphasized area

A primeira arvore de cada unidade de
amostra foi escolhida ao acaso, com a ajuda de
um angulo e uma distancia gerados por
computador. A partir desta arvore, para a qual
foram dadas as coordenadas (0/0), foram
localizadas as outras 24 arvores através do

REVISTA FLORESTA 33(3) 295-309

angulo de desvio do Norte e da distdncia. Em
cada arvore foram medidos o DAP, a altura do
primeiro galho morto, a altura da inser¢do da
copa ¢ a altura total. A proje¢do da copa foi
determinada através da medicdo de oito raios
com angulos varidaveis, um  método
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recomendado para levantamentos em arvores
de copas assimétricas (Huber e Rohle, 1985;
Rohle, 1986; Spiecker, 1991). Com estes dados
foram gerados mapas de distribuicdo e de
projecdo da copa (Figura 2).

Dos poligonos obtidos da projecdo da
copa foi calculada a area, através do método
triangular (Rohle, 1986). Em seguida, uma
parte das arvores de cada amostra foi destacada
com uma linha desenhada a mao, e a area deste
poligono foi calculada, com a ajuda de um
digitalizador. Da diferenca entre este poligono
¢ a soma das areas das copas dentro do mesmo
foi calculada a percentagem da cobertura do
dossel. Este valor é de grande importancia,
pois nem toda area a disposi¢do das arvores ¢é
usada pelas copas. Sempre existe uma area sem
produtividade, devido a varios fatores
(Spiecker, 1991; Nutto, 1999), que devem ser

Nutto, L. & Spathelf, P.

considerados quando se usa modelos espaciais
dependentes da distancia.

Além da medi¢ao da projecdo da copa
em cada arvore, foram levantados os
parametros seguindo as hipdteses de trabalho:
o diametro a altura do peito (DAP), a altura
total (ht), a insercdo da copa (hic) e a altura
comercial (hc). Como inser¢do da copa foi
definido o primeiro galho vivo primario, como
altura comercial a altura do primeiro galho
morto ainda ndo nodado. A idade das
araucarias foi obtida a partir da data de plantio.
Nos povoamentos artificiais, também foram
consideradas as classes sociais, segundo Kraft
(1884) (Tabela 2). Essa classificagdo foi feita
principalmente para florestas homogéneas e
equidneas e ndo ¢ totalmente apropriada para
arvores em florestas heterogéneas inequianeas.

Tabela 2: Classe social de arvores segundo a classificacdo de KRAFT
Table 2:  Social position of the trees according to the classification of KRAFT

Classe Descricdo
1 arvores pré-dominantes
2 arvores dominantes
3 arvores co-dominantes (intermediarias)
4 arvores dominadas
5 arvores (completamente) suprimidas com copas vivas ou quase mortas

Foram também determinados o sexo das arvores (onde foi possivel), o estado da copa (vitalidade em classes 1 a

3) e a forma da copa, segundo Seitz (1986).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Altura da Inserc¢io da copa

A dinamica da desrama natural pode
ser medida na deslocacdo da inser¢do da copa e
da altura do primeiro galho morto para cima.
Com base na hipotese de trabalho, pode-se
concluir que existe uma correlagdo entre o
crescimento em altura e em didmetro, numa

idade determinada e a inser¢do da copa. A
altura  numa  idade determinada ¢
freqlientemente usada para determinar a
qualidade do sitio, enquanto o didmetro
alcangado nesta idade da informagdes sobre o
crescimento radial. Todas as variaveis
estudadas  apresentam uma  correlagdo
significativa entre si, a um nivel de 1 % de
probabilidade de confianga (Tabela 3).

Tabela 3: Coeficientes de correlagdo de Pearson (Prob > |R| com HO: Rho=0/ N = 388)
Table 3:  Pearson correlation coefficients (Prob > |R| com HO: Rho=0/N = 388)

hic hc ht i DAP
hic 0,911 0,913 0,751 0,772
he 0,911 0,868 0,722 0,788
ht 0,913 0,868 0,641 0,881
i 0,751 0,722 0,641 0,655
DAP 0,772 0,788 0,881 0,655

Em que: hic = altura insercdo da copa; hc = altura comercial; ht = altura total; i = idade; DAP = diametro a altura

do peito.

O modelo para estimar a dindmica da desrama ¢ o seguinte:
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hic =-2,585 + 0,12*1 + 0,781*ht - 0,101 *DAP 2)

Os parametros estimados sao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Parametros estimados e teste de multicolinearidade
Table 4:  Estimated parameters and multicollinearity test

Variavel parametro  Erro padrao T para HO: Inflacio da
estimado parametro=0 Prob >|T| variancia

intercept -2,585 0,2497 -10,352 0,0001 0,00000

i 0,120 0,0082 14,675 0,0001 1,8092

ht 0,781 0,2906 26,893 0,0001 4,6336

DAP 0,101 0,1302 -7,745 0,0001 4,7752

Em que: i = idade; ht = altura total; DAP = didmetro a altura do peito.

Para a regressdo linear multipla com
hic como variavel dependente ¢ a altura, o
DAP e a idade como variaveis independentes,
foi feita uma analise de varidncia (Tabela 5).
Com uma probabilidade de erro muito pequena

Tabela 5: Analise de varidncia
Table 5:  Variance analysis

(Prob>F = 0,0001), a relacdo entre as variaveis
¢ significativa e o modelo pode ser utilizado
para a estimativa da hic. O coeficiente de
determinacdo ajustado foi igual a 0,896.

FV GL SQ QM F Prob>F
Modelo 3 7495,156 2498,385 1109,402 0,0001
Erro 384 864,772 2,252
Total 387 8359,928

Em que: FV = fonte de variag¢do; Gl = graus de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM = quadrado médio; F

= estatistica F de Snedecor.

As variaveis independentes  sdo
incluidas no modelo com um alto nivel de
significancia, aumentando a parte da variancia
explicada pelo modelo. Outras variaveis

testadas, tais como DAP?, ht*DAP, ht?, 12
1*DAP e i*ht ndo diminuiram a variagdo do
modelo (Tabela 6).

Tabela 6: Resultados da regressdo 'stepwise' para a variavel hic
Table 6:  Results of stepwise regression for the variable hic

passo variavel R? (parcial) R?,j, (modelo) F Prob>F
1 Ht 0,8337 0,8337 1934,75 0,0001
2 I 0,0467 0,8804 150,40 0,0001
3 DAP 0,0162 0,8966 59,98 0,0001

Um problema freqiiente que se
encontra em regressdoes multiplas ¢ a
correlagdo entre as variaveis independentes,
conhecida como colinearidade ou
multicolinearidade (Backhaus, 1990; Hartung e
Epelt, 1984). A multicolinearidade pode causar
uma selecao aleatoria das variaveis no método
'stepwise’, porque uma variavel pode explicar
quase a mesma variagdo que a outra. Com o
aumento da multicolinearidade, corre-se o
risco de aumentar desvio padrao dos
coeficientes da regressdo, deixando a
estimativa com baixa confianca. Modificando
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s6 um pouco a base de dados, os coeficientes
podem mudar facilmente de valor ou até mudar
de sinal. O programa estatistico SAS® oferece,
com o 'Variance Inflation Factor' (VIF), uma
op¢ao para testar o grau de multicolinearidade.
De acordo com os autores Belsley et al. e
Draper e Smith, um valor acima de 10 ¢ um
coeficiente de correlacdo acima de 0,9 indicam
uma multicolinearidade (Belsley et al., 1980;
Draper ¢ Smith, 1966). A tentativa de fazer
uma interpretacdo causal das variaveis
independentes pode ser dificultada. Neste
trabalho, os coeficientes da regressdo se
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mostraram estaveis quando a base de dados foi
mudada aleatoriamente. O exame dos residuos
mostrou uma homogeneidade das variancias
dos valores de yi dentro das classes de xi.

O modelo também ¢ consistente
considerando os fatores bioldgicos que as
variaveis representam. Ambas, a altura e a
idade, tém um sinal positivo, quer dizer, com o
aumento destes valores o parametro estimado
também aumenta. Por outro lado, um DAP
maior numa idade determinada significa uma
inser¢do da copa mais baixa, porque o
coeficiente deste parametro ¢é negativo. A
conseqiiéncia logica é que as arvores mais
grossas de um povoamento, geralmente,
mostram copas com inser¢do mais baixa. Isso
significa que, controlando a competi¢do, o
crescimento em didmetro pode ser manejado, e
com este também a dinamica da desrama
natural.

Altura comercial

A correlagdo estreita entre a insergao
da copa e a altura comercial foi usada para
modelar a mesma. Numa simples regressao

hc [m]
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linear, foi encontrada a seguinte equacdo para
um numero de 388 arvores:
hc =-1,957 + 0,919 * hic
3)

O modelo ¢ significativo (Prob > F
=0,001), comum r>*= 0,83 e um CV =25 %.

A regressdo linear simples, com a
inser¢do da copa como variavel dependente e a
altura comercial como variavel independente,
mostra uma probabilidade da existéncia de
correlagdo entre as variaveis explicadas pelo
modelo altamente significativa (Prob>F =
0,0001) (Tabela 7). A relagdo entre as
variaveis ¢ significativa, e o modelo pode ser
aprovado. O coeficiente de determinacdo ¢ de
0,83, e o coeficiente de variacao, de 25,1 %.
Os residuos para esta regressdo foram
analisados graficamente ¢ mostraram uma
distribui¢dao normal.

25

20

15

10

15

hic [m]

Figura 3:

Altura comercial em fungdo da inser¢do da copa de arvores de Araucaria angustifolia. Dez valores

foram classificados como 'outliers' e foram eliminados

Height of lowest dead branch as a function of height of crown base of Araucaria angustifolia. Ten

Figure 3:

values were classified as outliers and eliminated
Tabela 7: Parametros do modelo para estimar a altura comercial
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Table 7.  Model parameters for estimating height of lowest dead branch

Variavel parametro Erro padrao T para HO:

estimado parametro=0 Prob >|T|
intercept -1,957 0,2424 -8,074 0,0001
hic 0,919 0,0211 43,518 0,0001

Aplicacdo dos modelos para estimar a
dindmica da desrama natural

Para a dinamica da desrama natural,
destacam-se dois fatores de maior influéncia: o
crescimento em didmetro e em altura.
Geralmente o crescimento em altura depende
da qualidade do sitio e ¢ muito dificil de
manejar. O crescimento em diametro, pelo
contrario, pode ser regulado facilmente através
de desbastes.

A Figura 4 mostra a diferenca na
desrama natural em duas arvores crescendo no
mesmo sitio, mas com diferentes crescimentos
radiais. O crescimento em diametro pode ser
manejado através da largura da copa (Nutto,

2001). As arvores com copas maiores mostram
uma desrama natural lenta, quer dizer galhos
com inser¢do mais baixa. Um crescimento em
diametro forcado por desbastes ou maiores
espacamentos tem como conseqiiéncia uma
galhosidade maior.

Como mostra a Figura 5, existe uma
grande diferenca na desrama natural, causada
somente pelo crescimento em altura, mesmo
que o crescimento em didmetro seja igual. Isso
significa que, para obter a mesma dinamica e
qualidade da desrama natural em sitios
diferentes, € necessario diminuir o crescimento
em diametro no sitio com qualidade mais alta.

35
30 -
25
S| 24
T 20 —A—ir3,ic
[ - -A- -ir6,ic
2 15 —e—ir3,ac
S ,
10 - -® -ir6,ac
L4
5 < 'a"s
3 o
5 10 15 20 25 30 35 40 55 60 65 70 75 80
idade [anos]

Figura 4: Comparacdo da influéncia do crescimento em didmetro na desrama natural. A curva hipsométrica (SI
24, tabelas de producdo de Schneider e Oesten, 1999), a altura da insercdo da copa e a altura
comercial dependem do crescimento radial (3 e 6 mm/ano)

Figure 4: Comparison of the influence of diameter growth on self-pruning. Height (SI 24, yield tables of
Schneider and Oesten, 1999), height of crown base and height of lowest dead branch depend from

radial increment (3 and 6 mm/year).
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Figura 5: Influéncia do sitio (SI 24 e 30 das tabelas de produg@o de Schneider e Oesten, 1999) na desrama
natural de Araucaria angustifolia (crescimento radial = 6 mm/ano).

Figure 5: Influence of site (SI 24 and 30 of the yield tables of Schneider and Oesten, 1999) on self-pruning of
Araucaria angustifolia (radial increment = 6 mm/year)

Nucleo enodado

Com as informagdes obtidas dos modelos da dindmica da desrama, pode-se calcular a
dimensao do nucleo enodado, na dependéncia do crescimento em altura e em didmetro. No exemplo, o
crescimento em altura segue as curvas hipsométricas da tabela de produg@o de Schneider e Oesten
(1999). O crescimento em diametro exprime-se em diferentes crescimentos radiais.
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Figura 6: Modelo para estimar a qualidade interna do tronco com nos para Araucaria angustifolia, para um
crescimento radial de 4 e 7 mm/ano, uma conicidade de 3% por metro corrido, um didmetro-objetivo
de 50 cm e um crescimento em altura segundo o indice de sitio 30 (tabelas de producdo Schneider e

Oesten, 1999)

Figure 6: Model to estimate the internal quality of the stem with knots for Araucaria angustifolia, for a radial
increment of 4 and 7 mm/year, a conicity of 3% per meter, a goal-diameter of 50 cm and height
growth according to site index 30 (yield tables of Schneider and Oesten, 1999)

Com estes dados, pode ser calculada a
altura do primeiro galho morto para um certo
crescimento em didmetro e uma idade
determinada. Considerando uma conicidade da
araucaria de 3% por metro corrido (Schneider e
Oesten, 1999), pode-se calcular a dimensdo do
nucleo enodado (Figura 6).

Como mostra a Figura 6, a parte da

REVISTA FLORESTA 33(3) 295-309

madeira sem nodés pode ser aumentada
significativamente com um crescimento em
didmetro reduzido. Mas isto também significa
uma rotagdo mais longa para alcangar o
didmetro-objetivo. No exemplo dado (Figura
6), a diferenga é de 27 anos, com uma rotagdo
de 63 anos para a variante de 4 mm/ano ¢ de
36 anos para a variante de 7 mm/ano,
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respectivamente. O volume do fuste até a
altura comercial (20 m) chega a 3.28 m® na
variante de 4 mm/ano, com um nucleo enodado
de 0,56 m* ¢ um manto de madeira limpa de
2,7 m?. Na variante de 7 mm, o volume
somente chega a 1,97 m® com uma altura
comercial de 12 m, um nucleo enodado de 0,75
m* ¢ um manto de madeira limpa de 1,22 m?,
alcangando, assim, somente 43 % da variante
1.

A parte da madeira valiosa sem nos,
principalmente nos primeiros 6 até os 10
metros, pode ser aumentada, se o crescimento
em didmetro for reduzido, quer dizer a
competicdo entre as arvores ¢ mantida por um
periodo mais longo. Isto também significa que
0 espagamento inicial deve ser mais denso. A
dificuldade é achar um equilibrio entre os
custos para o plantio, a poda artificial, o
periodo de rotacdo e a dimensdo do nucleo
enodado, de acordo com as metas de produgdo
estabelecidas. Um manto de madeira sem nos
de, no minimo, 2/3 do didmetro ¢ desecjavel
para uma utilizacdo da madeira para serraria ou
laminag¢do (Schulz, 1959). O mesmo autor

Nutto, L. & Spathelf, P.

confirma que nos primeiros 4 m do fuste se
concentra mais que 60 % do valor da arvore.
Esta dimensdo do manto de madeira limpa ¢
muito dificil de obter, especialmente com os
diametros-objetivo relativamente baixos e as
rotagdes de 40 anos, que, geralmente, sdo
aplicadas no manejo de araucaria no Sul do
Brasil. Por enquanto, para arvores como as
coniferas, com uma desrama natural retardada,
uma poda artificial é recomendavel para
aumentar significativamente o valor das
arvores.

Com base nas dimensoes dos nucleos
enodados, calculados através dos modelos
(Equagdes 2 e 3), pode-se avaliar se a desrama
natural ¢ suficiente para alcancar as metas
desejadas. Se esse ndo for o caso, deve ser
considerada uma poda  artificial. O
procedimento mais facil, sem perda de
produgdo de volume, seria uma poda dos
galhos mortos, mantendo assim a altura
comercial sempre no nivel da insergdo da copa.

Tabela 8: Dinamica da desrama natural de araucéria para um sitio do indice SI 30 e um crescimento radial de 7

mm/ano
Table 8:  Dynamic of self-pruning of araucaria for a site of SI 30 and radial growth of 7 mm/year
Idade ht [m] hc hic comprimento relativo DAP [cm]
(SI 30) [m] [m] da copa [%] (ir = 7 mm/ano)
5 6,09 2,1 66 7
10 10,42 3,0 5,4 62 14
15 14,12 5,5 8,2 53 21
20 17,3 7,7 10,5 47 28
25 20,6 9,6 12,6 44 35
30 22,47 11,3 14,4 42 42
35 24,61 12,7 16 40 49
40 26,54 14 17,4 39 56

Os valores da tabela 8 mostram que,
nos primeiros 10 até 15 anos, quando ja
cresceram 40% do didmetro-objetivo, as
arvores mantinham uma boa parte da copa
viva. Por isso deve ser considerada também
uma poda dos verticilios de galhos ainda vivos
quando o comprimento relativo da copa ¢ de
40% ou mais. Também deve ser considerado
que, nesta idade, a dindmica do crescimento
em altura € alta. O crescimento em altura é o
melhor critério para determinar a intensidade
toleravel de poda de galhos vivos para uma
arvore (Hawley e Smith, 1972). A mortalidade
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dos galhos também estd estreitamente
relacionada com a dindmica do crescimento em
altura. Assim, o processo da desrama ¢
somente  antecipado, sem  influenciar
negativamente o crescimento em didmetro em
um periodo longo. Montagna et al. (1993)
concluiram que o crescimento em altura ndo ¢
influenciado pela poda artificial, especialmente
nos estagios jovens das arvores.

No exemplo calculado em tabela 8 e
mostrado na figura 7, uma poda de até 3 m na
idade de 5 anos e uma segunda na idade de 9
anos de at¢ 6 m  melhorariam
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significativamente a qualidade do fuste neste
periodo de tempo trecho, sem que o

crescimento em didmetro seja negativamente
influenciado em um longo periodo.

altura [m]

abura do prinwim

14

12

10

30 20 10 0

raio [cm]

10 20 30

Figura 7: Comparacdo da desrama natural e artificial (nas idades de 5 e 10 anos até 40 % do comprimento
relativo da copa), para um indice de sitio SI 30 (Schneider & Oesten 1999) e um crescimento radial

de 7 mm/ano

Figure 7: Comparison of natural and arificial pruning (at the age of 5 and 10 years until 40% of crown ratio),
for a SI of 30 (Schneider & Oesten 1999) and a radial increment of 7 mm/year

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A dinamica e qualidade da desrama
natural de Araucaria angustifolia foram
modeladas com ajuda das variaveis DAP,
altura e idade. Os fatores que influenciam este
processo sdo o crescimento em altura e
diametro. Ja que o crescimento em altura
somente pode ser influenciado com um manejo
intensivo e caro, o crescimento em didmetro
pode ser manejado muito mais facilmente e
com alta eficiéncia sobre o regulamento da
competicdo entre as arvores, quer dizer
desbastes. Enquanto um crescimento em altura
elevado causa uma desrama natural acelerada,
um crescimento em didmetro for¢ado retarda
este processo. Por causa disto, obtém-se uma

REVISTA FLORESTA 33(3) 295-309

melhor desrama natural nos sitios de alta
qualidade, com o mesmo crescimento em
diametro, comparado com um sitio de baixa
qualidade. Por outro lado, consegue-se
melhorar a dindmica da desrama mantendo os
povoamentos  fechados. Com isto, o
crescimento em didmetro também € menor, 0
que significa um periodo de rotacdo mais
longo.

A qualidade da madeira em relacdo ao
nucleo enodado de araucaria foi modelada,
usando os modelos da dindmica da desrama.
Assim, pode-se facilmente calcular a eficiéncia
de uma desrama natural para diferentes
crescimentos em didmetro, considerando
também a qualidade do sitio. Para a araucaria
que possui uma dindmica de desrama natural
lenta, € recomendavel aplicar uma poda
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artificial com o objetivo de melhorar a
qualidade da madeira, especialmente nas
rotagdes curtas e didmetros-objetivo de 40 até
50 cm.

Enfim, também deve ser considerada a
possibilidade de aumentar os didmetros-
objetivo das arvores, se a meta de produgédo for
madeira de alta qualidade. O nucleo enodado,
depois de ser formado, ¢ um fator constante,
enquanto a madeira que cresce ao redor do
fuste limpo aumenta continuamente.
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