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PROPORCAO DA DIOICIA E DISTRIBUICAO DIAMETRICA DE ARVORESMASCULINASE
FEMININAS DE Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, EM POVOAMENTOSIMPLANTADOS

SEX PROPORTION AND DIAMETRIC DISTRIBUTION OF MALE AND FEMALE OF Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze TREES IN IMPLANTED STANDS

Magda LeaBolzan Zanon' César Augusto Guimardes Finger”  Paulo Renato Schneider®

RESUMO

O estudo realizado na Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula, Rio Grande do Sul, teve como
objetivos quantificar o nimero de individuos femininos e masculinos, de Araucaria angustifolia, bem como
estudar a distribuic¢do diamétrica, em floresta de 25,11 ha, com 60 anos de idade. A classificag8o por sexo foi
realizada nos periodos de maturacdo dos componentes florais e o levantamento dendrométrico efetuado para
obtencdo do didmetro e frequéncia, sobre toda a area amostral. A proporcéo relativa de individuos do sexo
feminino foi de 43,65% e de 56,35% para 0 masculino; 65,3% das &rvores estavam concentradas entre as
classes de didmetro de 35-45 cm. N&o houve diferenca significativa em didmetro médio, sendo encontrado
para 0 sexo feminino 42 cm e para o masculino 38,5 cm. A distribuicdo diamétrica obedeceu a distribuicao
normal, sendo que houve presenca de maior nimero de individuos do sexo feminino nas maiores classes
diamétricas e maiores quantidades de individuos masculinos nas menores classes.

Palavras-chave: Pinheiro do Parang; dioicia; distribuicdo de frequéncia.

ABSTRACT

The study, conducted at S&o Francisco National Forest, in Rio Grande do Sul, had as objectives to
guantify the number of female and male Araucaria angustifolia individuals, as well as to study the diametric
distribution in a 25.11 ha of a 60 years old forest. The sex classification was done in the periods of flora
components maturation, and the dendrometric survey was done in order to obtain the diameter and the
frequency upon the total sampling area. There was no significative difference in average diameter, being 42
cm for female individuals and 38.5 cm for male individuals. The relative proportion of female individuals
was of 43.65 % and 56.35 % for mae individuals;, 65.3 % of the trees were concentrated between the
diametric classes of 35-45 cm. The diametric distribution followed the normal distribution, having a higher
presence of female individuals in higher diametric classes and higher amounts of male individuals in lower
classes.

Keywords: Parana pine; dioecy; frequency distribution;

INTRODUCAO

No decorrer da evolugdo humana, o ecossistema florestal foi largamente explorado em decorréncia
do avanco da agricultura e das répidas mudancgas provocadas pela Revolucéo Industrial, deixando muitos
paises com a cobertura vegetal natural reduzida a uma pequena parcela da sua superficie territorial.

No Brasil, a criatividade no emprego da madeira e a abundancia dessa matéria-prima, fizeram com
que fosse amplamente utilizada; porém, a indlstria da madeira desenvolveu-se iniciamente de forma
empirica, atravessando fases de grande progresso alternadas com épocas de escassez (I PEF, 2000).

Em 1883, iniciou-se no sul do Brasil, a extracdo das reservas naturais de Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze. Durante o periodo de ocupacdo das terras do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
posteriormente do Parana, o pinheiro tornou-se a base da colonizagc&o dos imigrantes europeus, que chegaram
a0 Pais no final do século X1X para se dedicarem, sobretudo, a agricultura (IPEF, 2000).
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A exploracdo se intensificou a partir de 1934 (MATTOS, 1994), em gue as reservas do estado de Séo
Paulo foram exauridas entre os anos 30 e 40 e as do Parana nos anos 70 (SHIMIZU e OLIVEIRA, 1981). Em
1964, a Araucaria angustifolia ocupou o 4° lugar entre os produtos brasileiros de exportagdo (REITZ e
KLEIN, 1966).

Atualmente, a espécie é encontrada em &reas reduzidas, tanto em sua formagdo priméria como em
florestas secundérias, provenientes da regeneragdo natural. Estimativas apontam nos trés estados do sul a
existéncia entre 1 a 2% das &reas originais cobertas pela floresta com araucéria (KOCH e CORREA, 2002).

Em razdo de a espécie ocorrer em uma ampla regido geografica no sul e sudeste do Brasil, diferencas
na fenologia reprodutiva entre as populagdes sdo esperadas. Carvalho (1994) e Sol6rzano Filho (2001)
relataram observagdes sobre a fenologia reprodutiva dessa espécie sem, contudo, comparar diferentes
popul agdes.

Diversos fatores podem limitar o sucesso reprodutivo da arvore feminina. Geralmente, esse sucesso
depende da proporcdo de sexos na populagdo. Uma proporcdo desbalanceada de sexos implica na
contribuicdo desigual do nimero de gametas favorecendo o sexo mais abundante.

Bandel e Gurgel (1967) relatam haver predominancia de pinheiros masculinos tanto em éreas de
ocorréncia natural, como em plantios. Os autores observaram a presenca, ligeiramente superior, de plantas do
sexo masculino (52,4%) em relacdo a plantas do sexo feminino (47,6%). A diferenca de proporcionalidade
foi apontada, pelos autores, como consequéncia de desbastes realizados nos povoamentos onde foram
selecionados individuos com melhor desenvolvimento em detrimento de outros com desenvolvimento
inferior.

A participacdo de &rvores femininas e masculinas na composi¢do dos povoamentos é motivo de
controvérsias quanto ao maior crescimento de arvores masculinas em relacdo as femininas. Esse fato poderia
ser o responsavel pelo corte prematuro das femininas durante o desbaste ou, de forma contraria, quando da
exploracdo de florestas naturais as arvores femininas permanecerem mais tempo no povoamento.

Com a mesma preocupacao, este trabalho teve por objetivo determinar a porcentagem de individuos
masculinos e femininos de Araucaria angustifolia, o seu didmetro médio e a correspondente distribuicéo
diamétrica em florestaimplantada.

MATERIAL E METODO

Caracterizacao e localizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado na Florestal Nacional de S8o Francisco de Paula, localizada no Rincéo dos
Kroeff, no municipio de So Francisco de Paula, RS, distante 27 km da sede do Municipio.

A &ea localiza-se entre as coordenadas 29°23 e 29°27' de latitude Sul e 50°23 e 50°25' de
longitude Oeste, na microrregido dos Campos de Cima da Serra, em zona de transicdo entre Floresta
Ombrdfila Densa e Floresta Ombrofila Mista.

A Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula (FLONA-SFP) apresenta uma area total de 1.606,69
hectares, sendo 901,9 de florestas nativas (56,1%), 476,9 de florestas plantadas (29,7%) e 227,9 de areas
nado-estocadas e, situa-se a 930 m acima do nivel do mar (IBAMA, 2000).

Segundo Backes e Irgang, 2002, a temperatura média anua é de 14,5°C, a média das maximas do
més mais quente é de 20°C e ado més mais frio de 5,7°C; a méxima absoluta é de 34 °C e a minima absoluta
de -6,5°C. Temperaturas negativas podem ocorrer durante os meses de abril a novembro.

O clima da &rea de estudo, de acordo com a classificacdo de Kdppen, € do tipo “Cfb”, mesotérmico
médio (MORENO, 1961). Esse clima domina as cotas atimétricas entre 1.000 e 1.100 m no nordeste do Rio
Grande do Sul.

A é&rea plantada com Araucaria angustifolia se extende em 321,3 hectares representando 20,0% da
area de floresta plantada.

Propor ¢&o de sexo

Para o estudo, foram tomados por base o cadastro dos talhdes e 0 mapa de sitios naturais
confeccionados pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente — IBAMA (1989). Os dados de percentagem de
individuos masculinos e femininos e de distribuicdo de frequéncia por classe diamétrica, foram levantados
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em uma &rea de 25,11 ha de floresta plantada com Araucaria angustifolia com 60 anos de idade, na qual foi
realizada 04 desbaste pelo ato. A area pertencia aos talhdes C (6,59 ha), E (6,99 ha) e F (11,53 ha), onde
foram identificados todos os individuos presentes nos talhGes.

A identificac8o foi executada em duas etapas. Primeiramente foram identificados os individuos do
sexo masculino, nos meses de outubro a novembro, periodo da polinizagdo ou maturagdo dos estrobilos.
Nesse periodo, os estrobilos masculinos se tornaram visiveis apresentando coloragéo castanha, e as fémeas
foram identificadas simultaneamente, sempre que possivel. Ndo o sendo, as arvores femininas foram
identificas posteriormente nos meses de marco a julho, pela presenca do material reprodutivo (pinhas).

Em cada talhdo, no momento da identificagdo dos individuos, foram mensuradas a circunferéncia
altura do peito (CAP) de todas as arvores com o auxilio de uma fita diamétrica.

Com os dados obtidos, foram feitos os testes estatisticos de Qui-quadrado (%), com as finalidades de:
a) verificar se a relago tedrica de 50% de arvores femininas por 50% de arvores masculinas é vélida; b)
verificar se as amostras nos talhdes estudados divergem entre si quanto a propor¢do de sexo (teste de
heterogeneidade do Qui-quadrado — »°) de acordo com Bandel e Gurgel, (1967).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Propor ¢éo de sexo

De um total de 4.888 individuos mensurados nos talhdes C, E e F (Tabela 1), foram identificados, no
talhdo C, 531 individuos (35,15%) do sexo feminino e 980 do sexo masculino (64,85%); no talhdo E, 707
individuos (44,95%) do sexo feminino e 866 (55,05%) do sexo masculino. No F, 896 individuos (49,67%) e
908 (50,33%) pertencentes ao sexo feminino e masculino.

TABELA 1. Diametro médio e nimero de individuos de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
classificados por sexo em trés talhdes, na Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula, RS.
TABLE 1: Average diameter and number of individuals of Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze,
classified per sex in three stands, at Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula, RS.

Sexod Talhdo C Talhdo E Talhdo F Diametro Médio (cm)

(6,59 ha) (6,99 ha) (11,53ha) | Talhdo C | TahdE | TahdoF
Feminino 531 707 896 422 42,1 419
Masculino 980 866 908 38,5 38,5 38,5
Total 1511 1573 1804 - - -

No conjunto dos trés talhfes, as porcentagens de individuos femininos e masculinos foram
respectivamente, 43,65 e 56,35%.

A mesma relagdo observada entre arvores femininas e masculinas foi descrita por Bandel e Gurgel
(1967) em povoamentos naturais ndo desbastados, localizados nos trés estados sulinos; e em alguns plantios
no estado de S&o Paulo, nos quais encontraram uma proporcéo de 47,6% de individuos do sexo feminino e
52,4% de individuos masculinos. Resultado semelhante foi observado por Mattos (1972), com 44,8% do
sexo feminino contra 55,2% de individuos do sexo masculino.

Soligo et al. (2004), em povoamentos nativos localizados na FLONA-SFP, encontraram menor
diferenca entre arvores femininas e masculinas quantificando em 50,6% de individuos do sexo feminino e
49,4% de individuos masculinos.

Os dados da Tabela 1 mostram ainda que as &rvores femininas apresentaram maior didmetro que as
masculinas, cerca de 3,5 cm em média, nos trés talhdes estudados.

A distribuicdo de frequéncia dos diémetros das arvores do Talhdo C (Figura 1), com 6,59 ha,
estruturada segundo o sexo das plantas, mostrou que o maior nimero de individuos, independente do sexo,
encontra-se nas classes de 35 a 45 cm, sendo os individuos masculinos mais frequentes em todas as classes
diamétricas, mas, predominantemente nas classes inferiores a40 cm.
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FIGURA 1: Distribui¢éo do nimero de individuos por sexo nas diferentes classes diamétricas no talhdo C na
Floresta Naciona de S&o Francisco de Paula, RS.

FIGURE 1: Number of individuals per sex in the diametric class distribution in the stands C at Floresta
Nacional de S&o Francisco de Paula, RS.

A mesma relagdo ocorreu no talhdo E (Figura 2), com 6,99 ha, com maior concentracdo de
individuos nas classes entre 35 e 45 cm. Nesse talh&o, os individuos do sexo feminino tiveram maior
frequéncia que os masculinos partindo da classe de 45 cm.
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FIGURA 2: Distribui¢éo do nimero de individuos por sexo nas diferentes classes diamétricas no talhdo E na
Floresta Naciona de S&o Francisco de Paula, RS.

FIGURE 2: Number of individuals per sex in the diametric class distribution in the stands E at Floresta
Nacional de S&o Francisco de Paula, RS.

No Talh&o F, com &rea de 11,53 ha, a mesma situacdo foi observada com um maior nimero de
arvores femininas ja partindo da classe de 40 cm (Figura 3). Nesse talhdo, observou-se maior presenca de
individuos masculinos nas classes inferiores a 35 cm.
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FIGURA 3: Distribuigdo do nimero de individuos por sexo nas diferentes classes diamétricas no talhdo F na
Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula, RS.

FIGURE 3: Number of individuals per sex in the diametric class distribution in the stands F at Floresta
Nacional de S&o Francisco de Paula, RS.

Esses resultados mostraram gque, embora a pequena diferenca encontrada entre o didmetro de arvores
do sexo masculino e feminino, cerca de 3,5 cm, as masculinas tém maior nimero de individuos nas classes
de didmetro até a classe da moda na distribuicéo de frequéncia, ou mesmo além dessa. Entretanto, as arvores
femininas apresentaram maior nimero de individuos nas maiores classes de didmetro.

O agrupamento dos dados nos trés talhdes resultou na distribuicdo apresentada na Figura4 naqual se
verificou que as &rvores masculinas apresentavam um maior nimero de individuos de menor diémetro
guando comparadas as arvores femininas, ocorrendo este fato até a classe da moda da distribuicdo de
frequéncia. Partindo desta, as arvores femininas ocorreram, embora com pequena diferenca numérica, em
maior nimero gque as masculinas.
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FIGURA 4: Distribuicdo do nimero de individuos por sexo nas diferentes classes diamétricas nos trés
talhdes amostrados na Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula, RS.
FIGURE 4: Distribution of the number of individuals per sex in the different diametric class in three stands
at Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula, RS.
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Com referéncia a distribuicdo dos individuos, verificou-se que 25,8% dos individuos estiveram
presentes na classe de didmetro 40 cm; 20,43% nas classes de 45 cm; 18,9% nas classes de 35 cm; 11,5 e
10,8% nas classes de 30 e 50 cm respectivamente. Poucos individuos foram encontrados nas menores e
maiores classes diamétricas. Resultado semelhante foi encontrado por Soligo et al. (2004), em povoamentos
nativos de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, nos quais o0s autores encontraram 71,3% dos individuos
na classe de didmetro de 40-80 cm e nenhum individuo na menor classe de didmetro de 0-20 cm.

Para o teste Qui-quadrado (;°), realizado para verificar a relacéo tedrica esperada de 50% para
individuos masculinos e 50% para femininos, acusou um valor de XZ = 8,209 no talhdo C, significativo ao
nivel de 1% de probabilidade. O resultado evidenciou que a propor¢do 1:1 ndo foi vaida. Ja nos talhdes E e
F, arelagdo de proporcionalidade entre os sexos foi verificada uma vez que os x> ndo foram significativos ao
nivel de 1 % de probabilidade; x> = 1,021 no talh&o E; e ¥* = 0,0036 para o talhdo F.

A andise dos dados dos talhdes C, E, F em conjunto, resultou no ;{2 = 1,6384, ndo significante,
aceitando-se a proporcionalidade de 50% de individuos masculinos e 50% femininos na populagéo
amostrada.

O teste ¥? utilizado para avaliar se as frequéncias, entre masculinas e femininas nas diferentes classes
diamétricas eram homogéneas, mostrou, no talhd C, o vaor do x* = 80,94, significativo, caracterizando
heterogenei dade entre as distribui¢des de masculinas e femininas nas diferentes classes diamétricas, com uma
propor¢ao de masculinas maior que de femininas numa relacéo aproximada de 2:1.

O mesmo fato foi verificado no talh&o E com valor de ¥ = 103,51, caracterizando que a distribuico
dos individuos masculinos e femininos é heterogénea, com propor¢do entre individuos femininos e
masculinos 1:1,22, e o talhdo F valor do ¥ = 91,952 também mas com relacdo entre sexos 1:1.

Como esperado, a andlise conjunta dos dados os trés talhBes mostrou heterogeneidade nas
frequéncias entre 0s sexos, com o valor do X2 = 266,35, e uma relacdo média entre os sexos um individuo
feminino para 1,29 individuos masculinos.

Para o teste ¥° de heterogeneidade nos trés talhdes, o valor do x> = 10,068, comparado com 0 ¥’ =
31,410 ndo significativo, mostrou que os desvios entre as amostras podem ser consideradas decorrentes do
acaso, permitindo considerar que a amostragem foi homogénea nos talhdes analisados.

O teste x* utilizado por Bandel e Gurgel (1967) para verificar a proporcionalidade de individuos
masculinos e femininos em ampla area fitogeografica, com base numa relagéo tedrica de 50% entre 0s sexos,
mostrou valor significativo ao nivel de 5% de probabilidade, ndo sendo vélida a proporcéo 1:1. O teste de
heterogeneidade efetuado pelos autores, para as diferentes regides estudadas (Parand, Santa Catarina, Rio
Grande do Sul e Sdo Paulo), apresentou resultado ndo significativo, 0 que determina que a proporcdo de
52,4% de arvores masculinas para 47,6% de arvores femininas, é estatisticamente vélida para a regido
estudada.

Estudo semelhante, porém em area de floresta nativa com Araucaria angustifolia na FLONA-SFP
conduzido por Soligo et al. (2004), ndo foi constatada diferenca significativa entre 0 nimero de arvores
masculinas e femininas em uma amostra de 839 arvores distribuidas em 7,9 ha, sendo valida a proporcéo 1:1
entre sexos das érvores.

Sturion et al. (1995), em estudo da proporcionalidade de sexo para um total de 393 arvores de Erva-
mate em diferentes procedéncias (Cascavel, Toledo e Campo Mour&o) localizadas no estado do Parang,
encontraram valor significativo do y* a0 nivel de 1% de significancia, para as procedéncias de Toledo e
Campo Mourdo, assim sendo foi rejeitada hipétese de proporcionalidade entre os sexos nestas duas
procedéncias.. Os autores encontraram uma propor¢do de 62,6% de arvores masculinas para 37,4% de
arvores femininas, proporcao esta comprovada pelo teste de heterogeneidade do x* para as trés procedéncias
examinadas.

CONCLUSOES

Os resultados sobre a proporgéo da dioicia e distribuigdo diamétrica dos individuos realizados em
reflorestamentos de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, localizados na Floresta Nacional de S&o
Francisco de Paula, no Estado do Rio Grande do Sul, permitem concluir que: ocorre predominancia de
individuos masculinos na &ea 56,35% contra 43,65% de individuos femininos, as arvores femininas
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apresentaram didmetro médio de 42,0 cm contra 38,5 cm das arvores masculinas; a propor¢ao encontrada
entre 0s sexos foi de aproximadamente uma &rvore feminina para 1,29 masculinas na area estudada.
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