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RESUMO

Este trabalho foi realizado na floresta de Inhamacari (Posto Administrativo de
Machipanda) na provincia de Manica no periodo de Janeiro a Fevereiro de 2010 com o
objectivo de estimar o crescimento de Pinus taeda L. usando a técnica de analise de
tronco. Para atingir os objectivos propostos, foram seleccionadas aleatoriamente para o
abate, quatro arvores do estrato dominante com fuste recto, livres de pragas e doencgas e
que ndo haviam sofrido nenhuma intervencao silvicultural (desrame). Apos o abate as
arvores-amostra foram seccionadas a diferentes alturas para confeccdo de fatias/discos
que permitiram obter informacdes sobre as taxas de crescimento em didmetro, altura,
volume e factor de forma em funcdo da idade. Na estimativa de crescimento atraves de
ANATRO foi registado um padrdo de crescimento sigmoidal "S” para as variaveis
dendrométricas diametro e altura; o volume manifestou um crescimento ilimitado em
forma de "J". No desenvolvimento de tabelas de crescimento e incremento, constatou-se

que aos 28 anos as variaveis DAP, altura e volume obtiveram um IMA de

1 1 1

0,89cm-arv'-ano™, 055m-arv'-ano’ e 0,0148m°-arv'-ano™ respectivamente.

Quanto ao crescimento méximo (IMAmax) verificou-se que o didmetro atingiu um valor

-1 -1

de 0,96cm-arv'-ano’ e a altura 0,62m-arv*-ano™, aos 21 e 19,5 anos
respectivamente. O maximo crescimento anual em volume ndo foi alcangado pois ndo
ocorreu a interseccdo das curvas de IMA e ICA. No que se refere ao factor de forma, este
mostrou um comportamento irregular ao longo do tempo, tendo apresentado um valor
méaximo de 0,890 e um minimo de 0,208 aos 2 anos e 25 anos respectivamente. A partir
dos dados resultantes da ANATRO foi construida uma tabela de crescimento e producédo
que permite visualisar o comportamento do diametro, altura, area transversal (G), volume
e seus incrementos (IMA e ICA) e o factor de forma em funcdo da idade. Assumiu-se
auséncia de mortalidade e desbaste na floresta para se poder calcular os seguintes
parametros do povoamento de Pinus taeda L.: densidade N°.arv-ha™ ~1372arv-ha™;
producdo em termos de G-ha'=~36,63m*-ha™ e Vol-ha'~568,61m>-ha™’; e
produtividade média em termos de G-ha™'-ano'~131m®-ha™-ano’ e

V-ha'-ano™ ~20,31m®-ha™ - ano " respectivamente.
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I. INTRODUCAO

A demanda crescente de madeira para o suprirmento de matéria-prima tem suscitado a
necessidade de realizacdo de estudos mais detalhados sobre o crescimento de espécies

florestais principalmente as do género Pinus.

Mocambique tem um total de 24000ha de plantacbes de Pinus sp dos quais 85%
encontram-se na provincia de Manica. As arvores provenientes dessas espécies, em
particular o Pinus taeda L. sdo utilizadas para a producdo de madeira serrada e painéis.
Consequentemente é importante que se analise a taxa de crescimento dessa espécie para

que se possa aplicar um correcto maneio florestal (MINAG, 2006).

O meio mais directo e acurado de se estudar o desenvolvimento de uma arvore, bem
como 0s varios aspectos do seu crescimento, é através da anélise de tronco (PRODAN et
al, 1997).

CHATURVEDI & KHANNA (1982) definem a andlise de tronco como sendo a anélise
de um tronco inteiro através da medicdo dos anéis anuais num determinado nimero de
seccOes transversais a diferentes alturas, com a finalidade de determinar as taxas de
crescimento passado. As relacdes idade-diametro, idade-altura e idade-volume estudadas
ao longo de toda a vida da arvore permitem o acesso as taxas médias de incremento em

diametro, altura e volume.

TURNBULL (1958) considera a analise de tronco apropriada a elaboracdo de tabelas de
producdo, bem como a construcdo de curvas de indice de sitio e curvas de crescimento

em altura.

EMERENCIANO (1981) utilizou a analise de tronco para a obtencdo de dados de
crescimento em altura de Pinus elliottii, que foram empregues na simulacdo da prognose

de altura dominante.

ROSOT et. al. (1993) usaram dados de analise de tronco para construir tabelas de
producdo para Araucaria angustifolia no sul do Brasil.

Manga, Jamal Andinane Projecto Final 1
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A estimativa da producdo de uma espécie/povoamento pode ser feita com base nas
medicOes sucessivas efectuadas em parcelas permanentes de um inventario florestal

continuo ou através de dados de crescimento obtidos por anélise de tronco.

Este estudo tem por objectivo estimar o crescimento de Pinus taeda L. em Inhamacari

usando a técnica de analise de tronco.

1.1. Problema de estudo e justificacao

Em Mocambique, as florestas nativas distribuem-se por cerca de 62 milhdes de hectares,
0 que corresponde a 78% da superficie total do pais, dos quais 20 milhdes séo
comercialmente viaveis e 8,5 milhdes encontram-se em areas de conservacao de flora e
fauna. A floresta plantada cobre 46000ha, o que corresponde a 4,6% do potencial de
reflorestamento do pais, estimado em 1000000ha. A maioria destas plantacGes localiza-se
na provincia de Manica e sdo constituidas maioritariamente por espécies do género Pinus

e Eucalyptus e cobrem cerca de 51% do total da area plantada (MINAG, 2006).

Em virtude da maioria desses povoamentos se encontrarem na fase do primeiro desbaste
e muitos deles no segundo desbaste, ha uma preocupacdo em se estimar o crescimento e
producdo das arvores e/ou povoamentos florestais. Para que isso seja possivel, deve se ter
em mao uma metodologia que fornega com seguranca a estimativa de crescimento das

arvores ou povoamentos florestais.

A estimativa de crescimento e producdo pode ser feita usando dois métodos: O método de
parcelas permanentes e o de analise de tronco. O método de parcelas permanentes tem a
vantagem de oferecer melhores dados para a estimativa de crescimento, no entanto, a
obtencdo destes usando este método é bastante dispendiosa e morosa. A analise de tronco
proporciona dados com praticamente a mesma qualidade dos obtidos por parcelas
permanentes porém, os custos também sdo considerados altos e, no entanto, os dados
podem ser utilizados imediatamente (CLUTTER et al., 1983).

Assim, o presente trabalho procura estimar o crescimento de Pinus taeda L. em

Inhamacari usando a técnica de analise de tronco.

Manga, Jamal Andinane Projecto Final 2



Estimativa de crescimento de Pinus taeda L. em Inhamacari usando a técnica de analise de tronco

1.2. Objectivos

1.2.1. Geral

Estimar o crescimento de Pinus taeda L. em Inhamacari usando a técnica de analise de
tronco

1.2.2. Especificos

e Estimar o crescimento em didmetro, altura e volume em funcdo da idade;

e Estimar o factor de forma em funcéo da idade e;

e Estruturar uma tabela de crescimento e producédo de Pinus taeda L.

Manga, Jamal Andinane Projecto Final 3
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I1. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Caracterizacao da espécie

Segundo MIRQV (1967) citado por TONINI (2000), o género Pinus tem sido utilizado
pelo Homem desde tempos remotos. O autor cita que, Theophrastus (370-285 ac), no seu
inquérito sobre plantas, escreveu sobre a morfologia deste género, sua reproducdo e
utilidade para 0 Homem.

O Pinus taeda L., também conhecido como Loblolly pine, é natural dos Estados Unidos,
ocorrendo entre os paralelos 28° e 39° N, sendo encontrado no sul de New Jersey, Ronda
Central, oeste do Texas, ao norte do Vale do Mississippi, no sudeste de Oklahoma e
Arkansas, e sul do Tennessee. Sua faixa de dispersdo vai desde o nivel do mar até 2.500
m de altitude, ocasionalmente até 4.500 m, com ampla variacdo do tipo de solo
(KRONKA et al., 2005).

Segundo MARCHIORI (1996) estas arvores alcangam cerca de 20 m de altura e 100 cm
de didmetro a altura do peito (DAP), produzindo copa densa, casca gretada e ramos
acinzentados. As folhas, aciculares e verde-escuras, reunem-se em grupos de 3 por

fasciculo e medem 15 a 20 cm de comprimento.

MARCHIORI (1996) comenta que a madeira é indicada para construgdes, moveis e
caixotaria. As fibras sdo longas, adequadas a fabricacdo de papel e produzem bastante

resina.

2.3. Idade

A idade de qualquer organismo vivo € o periodo de vida que ele tem, considerado desde a

sua origem ou surgimento até um ponto determinado no tempo.

SOUZA (1973) define a idade da arvore como o nimero de anos transcorridos desde a
germinacéo da semente, ou da brotacdo das toucas de uma raiz, até 0 momento em que €

observado ou medido.

Manga, Jamal Andinane Projecto Final 4



Estimativa de crescimento de Pinus taeda L. em Inhamacari usando a técnica de analise de tronco

A idade de uma floresta ou povoamento florestal € um conceito vago, pois nem todas as
arvores que as compde iniciam 0 seu crescimento ao mesmo tempo. Nesse sentido,
emprega-se a idade média das &rvores como maneira de aproximagao. Porém para as
praticas de maneio florestal, torna-se necessario que as florestas nativas e o0s

reflorestamentos possam ser caracterizados por uma idade definida (MACKAY, 1964).

A idade de uma arvore é uma variavel muito importante, especialmente na estimativa da
producdo florestal. Fundamentalmente é utilizada nas avaliacbes do crescimento e da
produtividade de um sitio e nos ordenamentos florestais. Ela ¢ também utilizada como
ferramenta para praticas silviculturais, na determinagdo do crescimento presente e futuro

da floresta e nas decisdes dos planos de maneio pois permite:

e Avaliar o incremento em termos de didmetro, area basal, volume e altura de uma
espécie em um determinado local, permitindo comparar a capacidade produtiva de
diferentes locais onde estes povoamentos estdo implantados;

e Estimar o crescimento em altura das arvores dominantes nos povoamentos, para
que sejam construidas curvas de indice de sitio de modo a se determinar a
capacidade produtiva dos locais onde estes povoamentos estdo implantados;

o Definir parametros a serem utilizados nas préaticas de maneio florestal, servindo
principalmente como base comparativa entre povoamentos e decidindo metas na

exploracédo da floresta.

2.4. Crescimento e Producéo

O estudo do crescimento e producdo e o entendimento deste processo na floresta € uma
ferramenta béasica para uma planificacdo posterior do maneio florestal, devido a
necessidade de se obter predi¢fes da producgédo futura, baseadas em poucas medicdes
(PRODAN et al, 1997).

Por definicdo, crescimento é o incremento gradual de um organismo ou populacdo num
determinado periodo de tempo e, producdo, € o crescimento acumulado em uma
determinada idade (SPURR, 1973 citado por TONINI, 2000).
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Quando as dimensbes de um organismo ou populacdo sdo plotadas sobre as suas
respectivas idades, a curva apresenta uma forma sigmoidal ou “S”, e mostra o
crescimento acumulado em um determinado periodo, denominado de curva de producédo
(HUSCH et al., 1982 citado por SANTOS, 2006).

Esta curva (figura 1) mostra o tamanho alcangado em cada idade, comecando do ponto
zero e subindo primeiramente de forma lenta até um ponto de inflexdo. Apds este ponto,
a curva muda de concavidade, a inclinagdo diminui e aproxima-se assinptoticamente do

valor final (FINGER, 1992).
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Figura 1— Curvas de producdo e incremento (adaptado de ASSMANN, 1970)

O incremento das dimensdes de uma arvore pode ser quantificado em diferentes periodos,
porém quando é definido o intervalo de medi¢cGes em periodos anuais, tem-se o
incremento corrente anual (ICA). A curva de crescimento é obtida associando-se 0s

valores de ICA as suas respectivas idades (HUSCH et al., 1982 citado por SANTOS,
2006).
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De acordo com HUSCH et al. (1982) citado por SANTOS (2006), a curva de producao é
dividida basicamente em trés periodos. O primeiro periodo é definido como a fase juvenil
e apresenta uma alta aceleracdo do crescimento (SPURR, 1952 citado por TONINI,
2000). Neste periodo a taxa de crescimento atinge o valor maximo, fazendo coincidir o
ponto de inflexdo da curva de producdo com o valor madximo da curva de crescimento
ICA.

O segundo periodo é denominado de periodo de maturacéo e apresenta um baixo nivel de
crescimento. Este estagio é caracterizado pelo valor maximo do IMA coincidindo com o
ponto de tangéncia méxima na curva de producdo. Este ponto também coincide com o
cruzamento das curvas de IMA e ICA (CRECHI, 1996).

HUSCH et al. (1982) citado por SANTOS (2006) define incremento médio anual (IMA)
como sendo o incremento médio anual para cada ano, calculado dividindo-se o

crescimento cumulativo pela idade.

No terceiro periodo o crescimento € interrompido e a arvore atinge a dimensdo maxima,
denominada de fase de senescéncia (HUSCH et al., 1982; citado por SANTOS, 2006).

O maneio florestal demanda dados em forma de séries temporais sobre a producdo do
povoamento em termos de didmetro, altura, area basal, volume e biomassa. Estes dados
podem ser conseguidos através de medicBGes periddicas de parcelas permanentes num
inventario florestal continuo, analise de tronco parcial utilizando rolos de incremento ou,

ainda, por analise de tronco completa (ROSOT, 2002).

Avaliar a producdo através de inventarios florestais continuos utilizando unidades
amostrais permanentes, implica na tomada de dados em longos periodos de tempo,
acarretando altos custos e demora para obtencdo de dados confiaveis, o que em geral
equivale a uma rotacdo. Desta forma a andlise de tronco adquire uma importancia
singular, pois em qualquer época pode-se reconstruir o crescimento passado de uma
arvore desde o estado de plantula até o momento de abate, desde que a espécie em

questdo possua anéis de crescimento anuais facilmente observaveis (FINGER, 1992).
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2.5. Formacao dos anéis de crescimento

O crescimento das arvores consiste na actividade dos meristemas primario e secundario;
0 meristema primario estabelece o crescimento em altura e 0 meristema secundario ou
cambio é responsavel pelo crescimento em didmetro da arvore (HUSCH et al., 1982;
citado por SANTOS, 2006).

O anel de crescimento surge com a actividade cambial da arvore, onde camadas
justapostas de material lenhoso surgem ano a ano, e uma nova camada de lenho no

periodo vegetativo envolve antigas formag6es (GOMES, 1957).

A composicao tipica da camada anual de lenho de uma espécie que a apresenta bem
individualizada é formada no inicio do periodo vegetativo por elementos longitudinais
com paredes celulares finas e lumens grandes (lenho primaveril) e elementos no fim do
periodo, com paredes muito espessas e limens reduzidos (lenho outonal) (GOMES,
1957).

A identificacdo da camada anual do anel de crescimento sucede para o exterior com uma
zona clara que determina o inicio do periodo vegetativo, denominado lenho primaveril;
logo ap6s, uma transicdo suave para uma coloracdo escura, € denominada de formacao
intermediaria, e, por fim, uma zona densa e escura denominada lenho outonal; o fim do
periodo vegetativo é caracterizado por um final abrupto do lenho outonal (RICHTER &
BURGER, 1978; citado por ESBELAO, 2008).

Normalmente, em zonas de clima temperado, os anéis de crescimento representam o
incremento anual da arvore. Em locais onde as condi¢bes climéaticas se mantém
constantes durante grande parte do ano, 0s anéis de crescimento sdo pouco evidentes,
dependendo, obviamente, das caracteristicas proprias da espécie (GARCIA et al., 1996;
citado por TONINI, 2000).

Em termos gerais, o estudo dos anéis de crescimento nas gimnospérmicas é mais simples
do que nas angiospérmicas pelo facto de as primeiras se caracterizarem por uma forma de

crescimento relativamente simétrica, ramificagdo monopodial e por troncos
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aproximadamente cilindricos ou conicos, enquanto as ultimas frequentemente apresentam
crescimento simpodial, troncos assimétricos e contrafortes. Nas gimnospérmicas ocorre,
geralmente, uma transi¢cdo gradual do lenho primaveril para o lenho outonal (em Pinus
taeda L., por exemplo) e uma transicdo abrupta do lenho outonal para o lenho primaveril
do periodo seguinte (ECKSTEIN et al., 1980; citado por MUNHOZ, 2011).

STOKES & SMILEY (1968) citados por SANTOS (2006), relatam que a presencga de
uma coloracdo escura nos anéis do lenho primaveril caracteriza os chamados falsos anéis
de crescimento ou duplos anéis. Este facto causa uma complicacdo na determinagdo da
idade da &rvore, bem como na mensuracgao do crescimento, onde, num periodo de um ano

sdo contados dois ou mais pares de anéis.

A actividade do cambio, porém, ndo é continua no tempo nem no espaco. Pode ocorrer
generalizadamente na &rvore toda em determinadas épocas e, em outras — como durante
as secas, por exemplo — pode ser localizada, causando a auséncia de anéis ao longo do

fuste, dificultando a datacdo deste (KRAMER & KOZLOWSKI, 1979).

Segundo DETIENNE (1989) citado por MATTOS (1999), a presenca de falsos anéis, ou
auséncia dos anéis de crescimento, traz em geral, uma certa imprecisdo na avaliacdo da
idade. A presenca de falsos anéis pode induzir a uma avaliacdo super estimada, enquanto

0s anéis ausentes podem levar a subestimava da idade.

2.6. Analise de tronco (ANATRO)

A andlise de tronco é uma técnica que possibilita o registo do crescimento passado de
uma arvore através da medicdo dos seus anéis de crescimento (HUSCH et. al., 1982
citado por SANTOS, 2006).

A ANATRO pode ser completa ou parcial. No primeiro caso a arvore é abatida e dela
retirado um determinado numero de fatias ao longo do tronco. Quando a arvore nao for
abatida, retirando-se apenas um rolo de incremento trata-se da analise de tronco parcial
(FINGER, 1992).
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NAGEL & ATHARI (1982) citados por SANTOS (2006) consideram a ANATRO uma

importante fonte de dados para as seguintes linhas de pesquisa:

e Investigacdo sobre a reaccdo do crescimento em relacdo a factores ambientais
(bidtico, abiotico) e ao maneio do povoamento (adubagdo, poda e desbaste);

e Auvaliagédo das alteragdes de forma em funcéo de factores mencionados no item
anterior,;

e Sincronizacdo das medidas dos anéis de crescimento e determinagdo do nimero
de anéis ausentes como indicadores do grau de danos sofridos pelas arvores;

e Elaboracédo de modelos de producdo.

2.6.1. Analise de tronco completa

A técnica de andlise de tronco completa consiste na contagem e medi¢do dos anéis de
crescimento em diversas seccOes a diferentes alturas (HUSCH et al., 1982; citado por
SANTOS, 2006), obtendo relacBes entre as variaveis de interesse e idade, permitindo
acessar as taxas médias de incremento (CHATURVEDI & KHANNA, 1982).

A inexisténcia de uma metodologia Unica para a analise de tronco completa fez com que
surgissem diversas alternativas para obtencdo dos dados. Ciente deste problema,
BARUSSO (1977) apresentou um método completo para anélise de tronco, relacionando

todas as etapas, que vao desde a escolha da arvore ao ajuste dos modelos matematicos.

2.6.1.1. Colecta e preparacao das fatias

A andlise de tronco completa inicia com a determinacdo da arvore a ser abatida. Esta
deve ser representativa da populacdo como, por exemplo, aquela correspondente a arvore
de didametro médio ou de altura dominante (Hdom), utilizada para classificacdo do sitio
(FINGER, 1992). Pode-se, ainda, obter amostras que representem toda distribuigéo
diamétrica (SPURR, 1952; citado por SANTOS, 2006).

Previamente a derruba faz-se uma marcacdo no fuste a altura do DAP (1,30 m). Apés o

abate faz-se o desgalhamento e fixa-se a trena, fazendo coincidir 1,30 m com a marcacéo
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no fuste. Em seguida procede-se a marcacdo dos pontos de corte das seccdes
(BARUSSO, 1977).

BARUSSO (1977) recomenda retirar as fatias a 0,0 m, 0,3 m, 1,0 m, 1,3 metros e as

demais entre 0s nos.

As alturas de retirada das fatias a 0,0 m e 1,3 m sdo consideradas fixas devido a base (0,0
m) representar a idade real e 0 maior didmetro da arvore e a altura de 1,30 m permitir a
obtencdo de dados sobre a dindmica de DAP, area transversal e factor de forma
(FINGER, 1992).

Além disso, é necessario retirar fatias intermediarias com o objectivo de detectar as
mudancas na base da arvore. As demais fatias sdo cortadas entre os nds, para evitar

interferéncia destes nas medi¢des dos anéis (FINGER, 1992).

BARUSSO (1977) relata que a distancia de retirada das fatias acima de 1,30 m vai
depender do objectivo da analise de tronco, da espécie em questdo e, também, do
aproveitamento posterior da arvore derrubada (para serragdo, laminacdo, celulose,
residuo). FINGER (1992) recomenda uma distancia de 1 a 2 metros para que ndo haja

perda da precisao.

ROSOT et al. (1993) estudaram o crescimento e producdo de Araucaria angustifolia
(Bert.) O. Ktze., retirando fatias a altura de 0,0 m; 0,3 m; 0,7 m; 1,3 m e as demais entre

verticilos ou a cada 1 metro.

SCHEEREN (1998), estudando efeitos das propriedades quimicas do solo e da copa no
crescimento e producdo da Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze, obteve fatias nas
alturas de 0,1 m; 0,5 m; 1,3 m e, acima disto, a cada 2,0 m de altura até o diametro limite

de 5 cm.

Essas seccOes devem ser identificadas, transportadas a um laboratério e secadas a sombra

para evitar rachaduras. Para uma melhor identificacdo dos anéis de crescimento, apos

Manga, Jamal Andinane Projecto Final 11



Estimativa de crescimento de Pinus taeda L. em Inhamacari usando a técnica de analise de tronco

secas as fatias devem ser lixadas em sua face superior e, se necessario, utilizar produtos

quimicos para tornar os anéis mais distintos (BARUSSO, 1977).

2.6.1.2. Marcacao e medigéo dos raios

A marcacdo dos aneis € feita sobre raios tracados manualmente com auxilio de uma régua
e lapis a partir da medula em direcc¢éo a casca, onde as medidas permitem uma estimativa
dos incrementos anuais (FINGER, 1992).

A escolha do nimero de raios a serem medidos, bem como a sua disposi¢do nas fatias

varia em relacdo a cada autor (ROSOT, 2002).

HUSCH et al. (1982) citado po SANTOS (2006), recomenda a medicdo de apenas um
raio médio de cada sec¢do. Depois de definido, uma linha com o auxilio de um lapis e
régua é tracada do centro da arvore a extremidade; a contagem dos anéis é feita no
sentido da medula para a casca e a medi¢do dos raios € feita no sentido casca - medula,
sendo registadas as distancias do centro da seccao até os limites dos anéis.

BARUSSO (1977), com auxilio de um compasso fixado no centro de seccbes de Pinus
sp., definiu o maior raio e marcou no sentido anti-horario, sete raios adicionais, num
angulo de 45° entre si, totalizando oito raios. Investigando a melhor combinagdo do
numero e disposicdo dos raios de forma a obter um valor médio préximo ao obtido por
um planimetro, o autor recomendou a medicao de quatro raios que formam um angulo de

90° entre si, partindo do maior raio e os demais no sentido anti-horario.

SIOSTRZONEK (1958) & WEISE (1987) citados por SANTOS (2006), chegaram a
resultados similares num estudo sobre os erros na obtencdo de areas transversais de fatias
do fuste em relagdo ao numero e localizacdo dos raios e a forma do célculo da média.
Ambos salientaram que os menores erros em relagdo a area transversal real séo obtidos
guando se emprega a média quadratica de oito raios, com angulo de 45° entre si,

independentemente de sua orientacdo sobre a fatia.
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2.7. Novas tendéncias da analise de tronco

Ha diversos métodos para a medicdo dos anéis de crescimento na analise de tronco
completa, porém, segundo ROSOT (2002), existe uma tendéncia em se adoptar sistemas
que possuam interface electronica com um microcomputador, que funciona como um
gravador e editor de dados. Pretende-se, com isso, tornar esta metodologia —
considerada laboriosa — mais agil e de facil aplicacdo, obtendo-se resultados mais

rapidos, principalmente nas colectas das fatias e medicdo dos anéis de crescimento.

BIGING & WENSEL (1984) relatam que houve varias tentativas bem sucedidas de
métodos que simplificaram a obtencdo dos nimeros e medicdes dos anéis de crescimento

na andlise de tronco. Visando reduzir o tempo necessario para obter as medicoes.

DOUGLASS (1919), citado por ROSOT (2002), utilizou plastico transparente para obter

as dimensdes dos aneis de crescimento no campo.

Diversos pesquisadores (BARUSSO, 1977; CHYO et al., 1982; NOGUEIRA, 1989;
ROSOT et al., 1993; SCHEEREN, 1998; GERHARD, 2001; ROSOT, 2002) utilizaram o
método mais tradicional para medir os raios ja definidos nas fatias, empregando régua
transparente com auxilio de uma lupa, colocada sobre a fatia e fazendo coincidir o zero
da régua com a medula; os comprimentos dos raios para cada anel considerado eram lidos

directamente.

ROSOT (2002) cita no seu trabalho diversos sistemas electronicos desenvolvidos
principalmente para a dendrocronologia, que é a ciéncia que estuda a sequéncia

cronoldgica de anéis de crescimento com o objectivo de datar eventos.

Um dos primeiros sistemas mecanicos consistia em um microscopio montado sobre uma
plataforma que podia ser deslocada ao longo do material a ser medido, de forma que um
marcador ocular passasse visualmente sobre o lenho primaveril do anel até a margem
externa do lenho outonal no mesmo anel; o deslocamento do microscépio ficava
registado num mostrador (STOKES & SMILEY, 1968; citado por SANTOS, 2006).
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GRAHAM (1980) desenvolveu um equipamento conhecido como Addo-X, semelhante
ao citado anteriormente, porém o deslocamento era feito pela plataforma motorizada e os
resultados dos anéis eram automaticamente registados em uma calculadora mecénica e
uma perfuradora de cartdes IBM 029 cada vez que se pressionava um botdo, onde o

microscopio ficava fixo a uma base obtendo um erro de 0,001 mm.

LIU (1985) cita o sistema Tree — Ring Scanner, construido em 1982 pelo departamento
de Engenharia Florestal de Kentucky (Lexington, E. U. A.), constituido por um sistema
de hardware e um sistema de scanner que possuia trés dispositivos, onde o primeiro
servia para mover a amostra ao longo do eixo x, y e z (rotagdo em torno do eixo); o
segundo era o de imagem que consistia em um microscopio com zoom de projeccao
estereoscopica, iluminador e camara e; o terceiro era um mostrador digital, onde eram
visualizadas as medicOes efectuadas, que podiam ser transmitidas directamente para o

computador apertando-se um botéo.

O programa TSAP (Time Series Analysis Program), desenvolvido por Frank Rinn e
Siegward Jaekel, efectua medicdes, manipulacdo de banco de dados e apresentacdo de
séries temporais de anéis de crescimento. Trabalha associado ao equipamento LINTAB
que consiste numa plataforma com mesa mével onde € colocada a fatia, além de uma
pequena manivela para movimentar a mesa. Com o auxilio de lupa o operador determina
o limite dos anéis ao longo do(s) raio(s) seleccionado(s), sendo que o deslocamento da
plataforma que contém o disco equivale a largura do anel. Esse valor é automaticamente
registado e armazenado para célculos posteriores pressionando-se o0 botdo de um
dispositivo electrénico conectado ao computador e ao equipamento de medi¢do. Com a
evolucdo dos equipamentos electrénicos, o uso das fotografias estd sendo difundido em
varios sectores da ciéncia. Na analise de tronco completa a sua utilizacdo pode eliminar a
fase de transporte do material ao laboratorio, a secagem e a preparacdo das fatias para
medicdo, tornando o método mais agil (ROSOT, 2002).

BIGING & WENSEL (1984), utilizaram uma camara fotografica de 35 mm com filme
colorido para obter fotografias a campo de seccBes de coniferas para analise de tronco.
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As transparéncias fotograficas foram escanerizadas e projectadas em tela com aumento

de 20 vezes, onde o operador delimitava os limites dos anéis.

GOELZ & BURK (1987) utilizaram uma camara fotografica de 35 mm com filme
colorido e pancromatico para obter fotografias de seccbes de Picea abies e Abies
balsamea numa casa de vegetagcdo com 11% de luz incidente. Os resultados mostraram-se
satisfatorios para medicdo dos anéis de crescimento quando comparados com a medicao

manual.

ROSOT (2002) propbs analisar e comparar procedimentos de obtencdo de é&rea
transversal para analise de tronco, usando técnicas fotogréficas e processamento digital
de imagens, estabelecendo uma metodologia para efectuar mapeamento de seccdo
transversal em ambiente de geoprocessamento, associando informacbes gréficas e

alfanuméricas de anéis de crescimento.

2.8. Utilizagcdo da ANATRO no estudo de crescimento e producéo

Diversos autores tém utilizado a andlise de tronco para estimar e avaliar o crescimento de

espécies florestais, tanto em florestas naturais como em plantacoes florestais.

NOGUEIRA (1989) estudou o crescimento de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze. em
florestas naturais que sofreram cortes selectivos, utilizando a técnica de analise de tronco

em arvores com 3 tipos diferentes de copas.

CHYO et al. (1982) executou andlise de tronco de uma Araucaria angustifolia (Bert.) O.
Ktze. nativa de 160 anos no Brasil e constatou que, apesar da idade do pinheiro fosse de

160 anos, ainda continuava o processo de crescimento em volume.

SCHEEREN (1998) utilizou a técnica de analise de tronco ANATRO para o estudo dos
efeitos dos elementos quimicos do solo e da copa no crescimento em altura de Araucaria
angustifolia (Bert.) O. Ktze. na regido de Canela — RS; colectou fatias de arvores de
altura dominante, reconstruindo a evolugdo destas alturas, para comparacdo dos sitios
definidos através de caracteristicas naturais com sitios definidos através destas alturas

dominantes.
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ROSOT et al. (1993) elaboraram tabelas de producdo para Pinus taeda L. em Manica,
utilizando dados de analise de tronco de 24 arvores distribuidas ao longo das classes

diamétricas definidas em relagdo a média e o desvio padréo.

2.9. O factor de forma (ff)

Quando se necessita determinar a valia dos recursos florestais disponiveis num
povoamento, a variavel volume, com certeza, € uma das mais importantes variaveis a ser
apreciada. E para se calcular o incremento em volume de uma arvore, deve-se levar em
consideragdo o crescimento em &rea transversal, altura e o desenvolvimento do factor de
forma. A estimativa de volumes total ou parcial de arvores conforme PELLICO NETTO
(1980) pode ser formalizada através de varios processos, dentre estes, encontra-se o

factor de forma.

Conceitua-se factor de forma, segundo SILVA (1977) & FINGER (1992), como sendo
um factor de reducdo do volume do cilindro para o volume real da arvore; este deve ser

multiplicado pelo volume do cilindro para, entdo, se obter o volume real da arvore.

O factor de forma, conforme PRODAN et al. (1997), pode ser real ou verdadeiro, e falso
ou artificial, dependendo da altura que for medido o didmetro do cilindro de referéncia.
Dessa maneira, se o didmetro do cilindro de referéncia for medido em altura relativa, o
factor de forma sera denominado real ou verdadeiro. E caso seja medido a uma altura

absoluta, o factor de forma denominar-se-a falso ou artificial.

SILVA (1977) & PRODAN et al. (1997) citam que o factor de forma artificial num
povoamento depende de factores genéricos e de factores mensuraveis. Os factores
genéricos como a espécie, idade do povoamento, qualidade do sitio e densidade do
povoamento podem ter certa dificuldade de se determinar e de se comprovar. Ja 0s
factores mensuraveis como diametro, altura, tamanho da copa sdo mais facilmente
mensuraveis dentro do povoamento. Devido a isso, na pratica e cientificamente, o factor

de forma é expresso em funcdo dos factores mensuraveis.
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A determinacéo do factor de forma artificial ou natural se constitui numa importante

pratica, quando se pretende estimar volume individual de arvores.

CAMPOS et al. (1984), ao estudarem a variacdo da forma do tronco de P. taeda L. com a
intensidade de desrama artificial e posicdo das arvores que sofreram este trato cultural,
concluiram que ndo ocorre diferenca na forma das arvores desramadas em diferentes

niveis e nem entre as arvores situadas em diferentes posi¢des socioldgicas.

Estudos realizados por MONTAGNA et al. (1993) em Pinus elliottii var. elliottii,

concluiram que o factor de forma é crescente com o aumento da intensidade da desrama.
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I1l. METERIAL & METODOS

3.1. Descricdo da area de estudo

A floresta de Inhamacari situa-se na localidade de Machipanda no distrito de Manica
provincia do mesmo nome na regido centro de Mogambique. Esta faz fronteira com a
Republica do Zimbabué numa extensdo de 6 km. Geograficamente, localiza-se entre as
latitudes 18° 50° de latitude Sul e 32° 52°de longitude Este. Topograficamente a floresta
encontra-se numa zona planaltica a uma altitude compreendida entre 400 a 1000 m (FAO,
1984).

Segundo GUACHA (2003), a floresta de Inhamacari pertence ao Departamento de
Engenharia Florestal (DEF) da Universidade Eduardo Mondlane (UEM). Ocupa uma area
aproximadamente igual a 994 hectares, dos quais 498 hectares correspondem a floresta

nativa e 496 hectares estdo destinados a plantacdes.

Os solos dominantes na plantacdo sdo vermelhos a castanhos, arenosos a argilosos,
Oxidos de textura meédia e districos. Sao de facil eroséo e baixa retencdo de agua, sendo
pobres para agricultura. Por isso sdo utilizados para florestas, estas sao mais resistentes a

erosdo e mais tolerantes a seca relativamente as culturas agricolas (CHAMBA, 1994).

O mesmo autor relata que a precipitacdo média anual varia entre 1200 a 1600 mm/ano, a
temperatura maxima do més mais quente (Outubro) chega a atingir 30,9°C e a minima do

més mais frio (Julho) chega até 7,3°C, com uma média anual de 21,1°C.
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i

VIACHIPANDA

Tanzéania

Oceano Indico

Africado Sul

Figura 2 — Localizacdo da area de estudo (Fonte: http://www.dsr.inpe.br)

3.2. Seleccédo das arvores — amostra

Para o estudo dos anéis de crescimento, foram seleccionadas aleatoriamente quatro
arvores do estrato dominante com fuste recto, livres de pragas e doencas e que até ao
momento da realizagdo do estudo ndo haviam sofrido nenhuma intervencgéo silvicultural

por exemplo, o debaste e o desrame.

3.3. Colecta de dados no campo

Uma vez seleccionada a arvore, foi medido o DAP com uma suta e a altura total por
observacdo directa. A seguir procedeu-se o abate e desgalhamento da arvore com auxilio
de uma motosserra até a altura comercial. Apds o abate e desgalhamento, procedeu-se o
seccionamento da &rvore a 0,0; 0,4 m; 0,7 m; 1,0 m; 1,3 m para a obtengdo de fatias. A
partir da altura do DAP, a arvore foi seccionada de 1.0 em 1.0 m ou entre os verticilos
até ao limite de didmetro de 5cm. No total foram obtidas quarenta fatias. A espessura dos
discos foi de 8 cm.

ApoOs o seccionamento, cada fatia recebeu uma etiqueta de identificagdo, colada na
porcao inferior, onde constavam o numero da arvore e 0 nimero da fatia.
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Finalmente, as fatias foram deixadas ao ar livre num local parcialmente coberto e bem
ventilado durante 18 dias com as mesmas na posicéao vertical para melhor ventilagdo em

ambas as faces de modo a facilitar a secagem (figura 3).

Figura 3 — Fatias de Pinus taeda L. in natura acondicionadas para secagem

3.4. Marcacdao e medicdo dos raios

Depois da secagem a face de medicdo de cada fatia foi lixada, inicialmente com lixas

mais grossas e, depois, progressivamente, com lixas mais finas.

Apoiando-se na metodologia de BARRUSSO (1977), determinou-se o maior raio de cada
fatia colocando-se a ponta seca de um compasso sobre a medula. A localizagdo desse raio
foi marcada com lapis sobre a face de medicdo. Prolongando-o em linha recta sobre a

medula, marcou-se outro raio e, em seguida, mais dois, perpendiculares a este.

Usando-se uma régua comum (figura 3), foram medidos os comprimentos dos raios e a
sua média foi plotada na férmula da area do circulo (férmula 01) gerando estimativas de

areas transversais correspondentes a cada anel.

AR (01)

Onde:
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AT = area transversal (m?)

R = comprimento do raio médio (m)

Figura 4 — Marcacao e numeracao de raios na fatia.

Os raios médios assim obtidos, foram usados também para se estimar as alturas totais a
cada idade com base no método do paralelismo ao anel imediatamente anterior
(BARUSSO, 1977) a partir da expressao:

H
h:pT, em que (02)

|=d-x

Onde:

H = comprimento da seccao

h = altura do término do anel

d = comprimento do penultimo raio da fatia inferior
p = comprimento do ultimo raio da fatia inferior

X = comprimento do Gltimo raio da fatia superior

Foi possivel calcular, para cada fatia, a idade da arvore associada a cada anel através da
expressao:
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[Idade] = 28— [ID] + 1 (03)

Onde:
28 = idade total da arvore utilizada na ANATRO
[ID] = coluna contendo a identificagdo dos anéis, numerados em ordem crescente da

casca para a medula.

Os volumes totais das seccOes sem casca por idade e por fatia foram calculados pelo

método de Smalian:

WALS: s ]
2

(04)
Onde:

V = volume do toro (m°)

Gb = 4rea basal da base do toro (m?)

Gt = 4rea basal do topo do toro (m?)

L = comprimento do toro (m)

O incremento médio anual (IMA) do DAP para cada fatia foi facilmente calculado a
partir da multiplicacdo dos dados do raio médio por 2 e posterior divisdo pela idade, a
partir da expressao:

2R
! Ida (05)

Para os restantes parametros, o IMA foi calculado dividindo-se o valor do parametro a

idade considerada pela sua respectiva idade, com base na expresséo:

Y 06
IMA:Ti (06)

0
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Onde:
IMA = incremento médio anual

to = idade a partir do tempo zero

O incremento corrente anual de todos os parametros analisados (DAP, altura, e volume)
foi calculado através da diferenca consecutiva entre o valor final e inicial da variavel

considerada, a partir da expressao:
ICA=Y (t+1) — Y(t) (07)

Onde:
ICA = incremento corrente anual

Y = dimensdo da variavel considerada

3.5. Estimacao do factor de forma (ff)

As quatro arvores usadas para a analise de tronco foram consideradas para a estimacgédo do

factor de forma uma vez que foram rigorosamente cubadas para o efeito.

Assim, em cada arvore-amostra foram realizadas determinagfes de didmetro sem casca e
altura do fuste a cada idade. A partir dos dados médios de altura e didmetro das quatro
arvores calculou-se a area transversal e volume por idade que permitiram estimar o factor
de forma a partir da expressao:

(08)

ffj:i
Wi

Onde:
ff; = factor de forma artificial
W, = volume de um cilindro de diametro d; e altura h (m®)

V = volume rigoroso (m®)
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3.6. Estruturacéo da tabela de crescimento e producéo

Os dados de DAP, altura e volume para cada ano desde o inicio do plantio até a data de
colecta de dados em 2010, foram obtidos através da reconstituicdo do crescimento

passado pela técnica de analise de tronco completa.

Considerando cada arvore separadamente, as estimativas obtidas em termos de diametro,
altura e volume a cada idade, foram somadas e divididas pelo nimero de arvores

resultando muma arvore média.

Utilizando-se os dados médios, elaborou-se uma tabela de crescimento e producdo
relativa ao desenvolvimento do diametro, altura, area transversal, volume e factor de

forma em funcéo da idade.

3.7. Processamento dos dados

Os dados dos principais parametros dendrométricos analisados foram processados usando
as férmulas acima descritas que permitiram caracterizar o crescimento e incremento bem
como a construcédo de tabela de crescimento e producdo. Para calcular a magnitude desses
parametros, recorreu-se ao pacote Excel 2003.
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IV. RESULTADOS & DISCUSSAO

4.1. Crescimento de Pinus taeda L. em Inhamacari

No estudo do crescimento e producdo de Pinus taeda L. através da ANATRO resultou na
formulacéo das tabelas 1, 2 e 3 referentes ao crescimento em didmetro, altura e volume e
seus respectivos IMA e ICA em funcdo da idade permitindo a obtencdo das respectivas
curvas de crescimento e incremento.

4.1.1. Crescimento em diametro em funcgéo da idade

Os resultados da ANATRO para estimar o crescimento em diametro em funcéo da idade,

a partir do total de dados amostrados, encontram-se discriminados na tabela 1.

Tabela 1 — Incremento médio e corrente anual em diametro de P. taeda L.

IDADE (anos) | DAP (cm*arv?) | IMA (cm*arv'*ano™) | ICA (cm*arv'*ano™)
1 0.07 0.0700 0.070
2 0.3 0.1500 0.230
3 0.69 0.2300 0.390
4 1.23 0.3075 0.540
5 1.91 0.3820 0.680
6 2.74 0.4567 0.830
7 3.69 0.5271 0.950
8 4.74 0.5925 1.050
9 5.88 0.6533 1.140
10 7.04 0.7040 1.160
11 8.34 0.7582 1.300
12 9.62 0.8017 1.280
13 10.9 0.8385 1.280
14 12.18 0.8700 1.280
15 13.43 0.8953 1.250
16 14.65 0.9156 1.220
17 15.82 0.9306 1.170
18 16.95 0.9417 1.130
19 18.02 0.9484 1.070
20 19.04 0.9520 1.020
21 20 0.9524 0.960
22 20.9 0.9500 0.900
23 21.74 0.9452 0.840
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24 22.53 0.9388 0.790
25 23.26 0.9304 0.730
26 23.95 0.9212 0.690
27 24.58 0.9104 0.630
28 25.17 0.8989 0.590

Com os dados de diametro médio disponiveis na tabela acima, estimou-se o crescimento

médio em didmetro em funcédo da idade, representado na figura 5.

30

]
Q

[y
wu

——DAP (cm*arv-1)

=
=]

Diametro (cm*arv-')

0] 5 10 15 20 25 30

Idade (anos)

Figura 5 — Crescimento em didmetro em funcéo da idade

Na figura 5, observa-se o padrao sigmoidal do crescimento em diametro, o0 qual aumenta
lentamente no inicio, depois rapidamente e apds a taxa de crescimento vai diminuindo.
Nota-se que a curva tende ao inicio da assimptota, aos 28 anos, indicando a maturidade,
que segundo ODUM (1988), € o limite superior de crescimento, além do qual ndo ocorre
nenhum aumento importante. Essa assimptota superior é chamada de capacidade maxima

de suporte.
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Para completar a analise do crescimento, foram calculados o incremento médio anual

(IMA) e o incremento corrente anual (ICA) em diametro para a espécie, representado na
tabela 1.

Com os incrementos médio e corrente anual por idade, foi gerada a figura 6, onde se
observa que 0 maximo incremento medio anual em didmetro ocorreu aos 21 anos
(IMAmax ~0,96cm-arv™-ano '), quando interceptou a curva de incremento corrente
anual, indicando ser esta a idade aproximada de maximizacdo do crescimento em
didametro. Nesta idade, recomenda-se fazer o corte da arvore ou da floresta pois ao longo

de varias rotacOes florestais estar-se-4, em média, a obter 0 maximo crescimento em

diametro.

1.4

[y
M

[y

o
o

o
o
|

=—IMA (cm™arv-1*ano-1)
== ICA (cim™arv-1*ano-1)

o
=~

Incremento (cm*arv-'*ano')

e
]
|
I

0] 5 10 15 20 25 30

Idade (ano)

Figura 6 — IMA e ICA em diametro de P. taeda L. em fungdo da idade

4.1.2. Crescimento em altura em funcgéo da idade

Os resultados da ANATRO para estimar o crescimento em altura em funcgéo da idade, a

partir do total de dados amostrados, encontram-se discriminados na tabela 2.
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Tabela 2 — Incremento médio e corrente anual em altura de P. taeda L.

IDADE (anos) | H (m*arv?') | IMA (m*arv'*ano®) | ICA (m*arv'*ano™)
1 0.05 0.0500 0.050
2 0.21 0.1050 0.160
3 0.47 0.1567 0.260
4 0.84 0.2100 0.370
5 1.32 0.2640 0.480
6 1.88 0.3133 0.560
7 2.52 0.3600 0.640
8 3.23 0.4038 0.710
9 3.99 0.4433 0.760
10 4.79 0.4790 0.800
11 5.61 0.5100 0.820
12 6.43 0.5358 0.820
13 7.24 0.5569 0.810
14 8.04 0.5743 0.800
15 8.82 0.5880 0.780
16 9.56 0.5975 0.740
17 10.27 0.6041 0.710
18 10.94 0.6078 0.670
19 11.56 0.6084 0.620
20 12.15 0.6075 0.590
21 12.7 0.6048 0.550
22 13.2 0.6000 0.500
23 13.67 0.5943 0.470
24 14.11 0.5879 0.440
25 14.51 0.5804 0.400
26 14.87 0.5719 0.360
27 15.21 0.5633 0.340
28 15.52 0.5543 0.310

Com estes dados, estimou-se o crescimento médio em altura em funcdo da idade,
representado na figura 7. Observa-se que as arvores tiveram um padrdo de crescimento
sigmoidal, o qual aumenta lentamente no inicio, depois mais rapidamente e apds a taxa de
crescimento vai diminuindo. Este crescimento em altura tende ao inicio da assimptota aos
28 anos, indicando a maturidade, que é o limite superior além do qual ndo ocorre

aumento significativo.
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——H (m*arv-1)

Altura (m*arv-1)

= o o

Idade (anos)

Figura 7 — Crescimento em altura de P. taeda L. em funcédo da idade

Para complementar a analise de crescimento, foram calculados o incremento médio anual
em altura (IMA) e o incremento corrente anual (ICA) para a espécie, na regido fito-

geogréafica em estudo, apresentado na tabela 2.

Com os incrementos médios e corrente anuais por idade, foi gerada a figura 8, onde se
observa que 0 maximo crescimento anual em altura ocorreu aos 19,5 anos
(IMAmax ~0,62m-arv—"-ano ), o que se observa pelo cruzamento das curvas de IMA
e ICA, indicando ser esta a idade aproximada de maximizagdo do crescimento em atura.
E nesta idade que se recomenda fazer o corte da arvore ou da floresta pois ao longo de

varias rotacOes florestais estar-se-a, em média, a obter o maximo crescimento em altura.
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Figura 8 — IMA e ICA em altura de P. taeda L. em funcgéo da idade

4.1.3. Crescimento em volume em funcéo da idade

Os resultados da ANATRO obtidos a partir do total de dados amostrados foram usados

para estimar o crescimento em volume em funcdo da idade e encontram-se na tabela 3.

Tabela 3 — Incremento médio e corrente anual em volume de P. taeda L.

IDADE (anos) | VOL (m*arv') | IMA (m**arv'*ano™) ICA (m**arv'*ano™)
1 3.6883E-09 3.6883E-09 3.6883E-09
2 1.16797E-06 5.83985E-07 1.1643E-06
3 2.13333E-05 7.1111E-06 2.0165E-05
4 0.0001 0.000025 7.8667E-05
5 0.0005 0.000100 0.0004
6 0.0014 0.000233 0.0009
7 0.0031 0.000443 0.0017
8 0.0058 0.000725 0.0027
9 0.0100 0.001111 0.0042
10 0.0159 0.001590 0.0059
11 0.0235 0.002136 0.0076
12 0.0322 0.002683 0.0087
13 0.0449 0.003454 0.0127
14 0.0587 0.004193 0.0138
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—————————————————————————————————————————————————————————————|

15 0.0746 0.004973 0.0159
16 0.0925 0.005781 0.0179
17 0.1122 0.006600 0.0197
18 0.1338 0.007433 0.0216
19 0.1571 0.008268 0.0233
20 0.1818 0.009090 0.0247
21 0.2079 0.009900 0.0261
22 0.2351 0.010686 0.0272
23 0.2634 0.011452 0.0283
24 0.2925 0.012188 0.0291
25 0.3223 0.012892 0.0298
26 0.3527 0.013565 0.0304
27 0.3834 0.014200 0.0307
28 0.4144 0.0148 0.031

Conforme demonstrado na tabela 3 verifica-se que o volume é sempre crescente em
qualquer idade. Nela pode-se verificar que o crescimento em volume até aos 28 anos é de
0,4144m?3-arv’, sendo 0,0148m*®-arv*-ano™ e 0,031m®-arv*-ano™ de IMA e ICA

respectivamente.

Ainda na tabela 3 se verifica que o volume é sempre crescente. Este é decorrente do
maior didmetro e altura das arvores, resultantes de melhores condicBes de crescimento.
Graficamente, pode ser representado por meio da curva de crescimento em volume em

funcéo da idade ilustrado na figura 9.
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Figura 9 — Crescimento em volume de P. taeda L. em funcédo da idade

Para completar a analise de crescimento, foi calculado o incremento médio anual e o

incremento corrente anual em volume para a espécie na regidao em estudo, apresentado na

tabela 2. Com os incrementos médios e corrente anuais por idade foi gerada a figura 10.

0.035

0.03

0.025
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Incremento (m*sc*arv-!*ano ')

0

0.015 ’,?’}};Jii‘iii..!
0.01
0.005
0 - |
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Idade (anos)

——IMA (m3*arv-1*ano-1)
- ICA (m3*arv-1*ano-1)

Figura 10 — IMA e ICA em volume de P. taeda L. em funcéo da idade
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As curvas de IMA e ICA em volume em funcdo da idade representadas na figura 10
apresentam um comportamento distinto de crescimento até a idade de 28 anos néo
havendo cruzamento das curvas de IMA e ICA. Este facto pode ocorrer quando a espécie
ainda se encontra em crescimento. Resultado semelhante foi obtido por CHYO et al.
(1982) ao executar a analise de tronco de uma Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze. de
160 anos de idade nativa do Brasil e constatou que ainda continuava o processo de

crescimento em volume.

4.2. Factor de forma (ff)

Com os dados de altura, area transversal e volume, calculou-se os factores de forma

correspondentes a cada idade ilustrados na tabela 4.

Tabela 4 — Desenvolvimento de factor de forma de P. taeda L. em funcgéo da idade

Idade (anos) 1 2 3 4 5 6 7
Factor de Forma 0,796 0,890 0,509 0,445 0,426 0,427 0,421
Idade (anos) 8 9 10 11 12 13 14
Factor de forma 0,434 0,45 0,461 0,476 0,486 0,498 0,508
Idade (anos) 15 16 17 18 19 20 21
Factor de Forma 0,516 0,405 0,391 0,377 0,363 0,349 0,335
Idade (anos) 22 23 24 25 26 27 28
Factor de Forma 0,321 0,307 0,294 0,208 0,266 0,252 0,238

A tabela 4 mostra que o factor de forma diminui a medida que os individuos véo
atingindo idades mais avancadas sendo notorio um decréscimo na ordem de 0,890 nos
primeiros 2 anos até um valor de 0,208 quando os individuos j& estdo na idade de 25
anos. Esta tendéncia de decréscimo do factor de forma com a idade deve estar associada &
falta de desrame ao longo da vida dos individuos que segundo MONTAGNA et al.
(1993) ajudaria a espécie a se tornar mais cilindrica e consequentemente aumentar o

factor de forma.

A partir dos dados da tabela 4, foi ajustada uma curva caracteristica que mostra a

evolucdo do factor de forma ao longo do tempo representada pela figura 11.
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Figura 11 — Evolugéo do factor de forma de P. taeda L. ao longo do tempo

4.3. Estruturacdo da tabela de crescimento e producao

Através dos dados de andlise de tronco foi elaborada uma tabela de crescimento e
producdo para o P. taeda L. com 28 anos de idade (tabela 5 do anexo 2). Nela pode se ver
o desenvolvimento do diametro, altura média das arvores dominantes, da area basal e do
volume total sem casca bem como os respectivos incrementos médio e corrente anuais € 0

factor de forma.

Com base na tabela 5, observa-se que a éarea transversal estimada foi de
0,026701 m* -arv™" enquanto que o volume foi de 0,4144m®-arv™, na idade de 28 anos.
Os incrementos médios anuais da area transversal e do volume foram

0,000954 m*-arv™'-ano™ e 0,0148 m* - arv™' - ano ™" respectivamente.

Assumindo-se auséncia de mortalidade e desbaste na floresta até a altura da colecta dos

10000 m*

572 7 ~1372arv-ha™
1 X E) m

dados, era de esperar uma densidade de N°.arv-ha™=

considerando um espagamento inicial de 2,7mx2,7m.
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Mediante a validade do pressuposto anterior, pode se inferir que a floresta de P. taeda L.

de Inhamacari cresce em meédia em termos de area basal e volume por hectare
G-ha™ =0,026701 x1372 ~ 36,63m* -ha‘e Vol -ha™ = 0,4144 x1372 ~568,61m®-ha™
respectivamente. Assim, o incremento médio anual (IMA) por hectare por ano para

L. ; _ . 36,63m?-ha™ N _
ambas variaveis seria de G-ha™-ano™ = ~8anos ~131m?-ha™-.-ano? e
anos

3 -1
V-ha'.ano* = 2% ggm ha ™ 20,31m*-ha™-ano™ respectivamente.
anos
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V. CONCLUSOES

Os resultados da analise de crescimento dos parametros diametro, altura e volume em

funcéo da idade permitiram concluir que:

e O crescimento demonstrado pelo Pinus taeda L. no local de estudo segue um
padrdo de crescimento sigmoidal ‘S’ para 0s parametros dendrométricos didametro
e altura e em forma de ‘J’ para 0 pardmetro volume.

e A andlise da evolugdo da varidvel didmetro médio permitiu constatar a
estagnacdo do crescimento para as arvores amostradas em torno dos 21 anos

-1

quando oIMAmax ~0,96cm-arv"-ano™. A estagnacido do crescimento da

varidvel altura meédia ocorreu perto dos 19,5 anos quando o

IMAmax ~0,62m-arv'-ano™.

e O volume das arvores dominantes aos 28 anos foi de 0,4144m?®-arv™*, tendo um
IMA de 0,0148m®-arv*-ano™. O incremento corrente anual & mesma idade foi

de 0,031m®-arv'-ano™. O IMAméax n3o foi alcancado uma vez que ndo se
verificou o cruzamento das curvas de IMA e ICA.

e O factor de forma diminuiu ao longo dos anos de 0,890 para 0,238 aos 2 e 25 anos
respectivamente.

¢ Na auséncia de mortalidade e desbaste, a floresta de Pinus taeda L. de Inhamacari
apresenta uma producdo em termos de area basal e volume por hectare de
36,63m*-ha™ e 568,61m°-ha™'; e uma produtividade média (IMA) em érea

1

basal e volume por hectare por ano estimada em 1,31m”-ha*-ano™ e

20,31m*-ha™*-ano™ respectivamente. Estes valores ndo podem ser extrapolados
para outras plantac6es ou regides do pais sendo especificos para a area de estudo a
ndo ser que as condi¢des do sitio e 0 espagamento sejam semelhantes.

e A tabela de crescimento e producdo ora estruturada, traduz a dinamica de
crescimento e producgdo de Pinus taeda L. e permite dotar os utilizadores de um

meio simples para previséo da producéo lenhosa ao longo do tempo.
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VI. RECOMENDAGCOES

Em Mocambique, poucas se ndo nenhuma investigacdo foi realizada relacionada com a
ANATRO apesar de se reconhecer a qualidade de dados obtidos por esta técnica. O
estudo de crescimento a partir de parcelas permanentes € oneroso e demanda um periodo
longo de monitoramento. Ciente dessas limitagcdes, recomenda-se para que nos proximos

estudos de crescimento usando essa técnica:

e Nos proximos estudos de crescimento usando esta técnica, aconselha-se aumentar
0 numero de arvores-amostra ou disponibilizar dados de cubagem rigorosa do
povoamento de modo a melhorar a estimativa do crescimento das varidveis
dendrométricas principalmente o volume por hectare.

e Se efectue um estudo de crescimento de Pinus taeda L. bem como de outras
espécies Uteis cujas taxas de crescimento ainda sao desconhecidas.

e Se melhore o Laboratorio de Silvicultura ou de Tecnologia de Madeira com
alguns equipamentos digitais tais como microcomputador, planimetro, mesa
digitadora, Lintab, lupa, etc. para acomodar as novas tendéncias da ANATRO.

e Se disponibilize alguns equipamentos auxiliares como microcomputador,
planimetro, mesa digitadora, Lintab, lupa, etc. para acomodar as novas tendéncias
da ANATRO.

e Recomenda-se 0 uso de ANATRO as empresas que ndao possuem um sistema de
inventarios florestais continuos ou curvas de producdo ja desenvolvidas, pois com
baixo custo e boa precisdo, pode-se elaborar tabelas de produgdo para
povoamentos ndo desbastados sem necessidade de medi¢cbes anuais de parcelas

permanentes.
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VII. LIMITACOES DO ESTUDO

O presente trabalho esteve sujeito as seguintes limitagdes:

e Numero reduzido de arvores-amostra e falta de dados de cubagem rigorosa do
povoamento o que de certa maneira impossibilitou a estimativa do crescimento
das variaveis dendrométricas por hectare.

e Falta de alguns equipamentos auxiliares tais como microcomputador, planimetro,
mesa digitadora, Lintab e lupa que impossibilitaram o desenho do perfil de

crescimento das arvores.
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IX. ANEXOS

9.1. Anexo 1 — Modelo didactico da ficha ANATRO
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9.2. Anexo 2
Tabela 5 — Crescimento e producéo de Pinus taeda L.
Idade DAP IMA | ICA H IMA ICA | A . TRANSV VOL
(anos) | (cm*arv?) | (DAP) | (DAP) | (m*arv?h) | (H) (H) (m**arv™) IMA (G) ICA (G) (m**arv™) IMA (V) ICA (V) FF;
1 0,07 0,07 | 0,07 0,05 0,05 0,05 0,0000001 | 0,00000007 | 0,00000007 | 0,000000004 | 0,000000004 | 0,000000004 | 0,796
2 0,3 015 | 0,23 0,21 0,11 0,16 0,000006 0,000003 0,000005 0,000001 0,000001 0,000001164 0,89
3 0,69 023 | 0,39 0,47 0,16 0,26 0,000045 0,000015 0,000040 0,000021 0,000007 0,000020 0,509
4 1,23 0,31 | 0,54 0,84 0,21 0,37 0,000119 0,000030 0,000074 0,000100 0,000025 0,000079 0,445
5 1,91 0,38 | 0,68 1,32 0,26 0,48 0,000379 0,000076 0,000260 0,000500 0,000100 0,000400 0,426
6 2,74 0,46 | 0,83 1,88 0,31 0,56 0,000745 0,000124 0,000366 0,001400 0,000233 0,000900 0,427
7 3,69 053 | 0,95 2,52 0,36 0,64 0,001230 0,000176 0,000485 0,003100 0,000443 0,001700 0,421
8 4,74 0,59 1,05 3,23 0,40 0,71 0,001796 0,000224 0,000566 0,005800 0,000725 0,002700 0,434
9 5,88 0,65 1,14 3,99 0,44 0,76 0,002506 0,000278 0,000711 0,010000 0,001111 0,004200 0,45
10 7,04 0,70 1,16 4,79 0,48 0,80 0,003319 0,000332 0,000813 0,015900 0,001590 0,005900 0,461
11 8,34 0,76 1,30 5,61 0,51 0,82 0,004189 0,000381 0,000870 0,023500 0,002136 0,007600 0,476
12 9,62 0,80 1,28 6,43 0,54 0,82 0,005008 0,000417 0,000819 0,032200 0,002683 0,008700 0,486
13 10,9 0,84 1,28 7,24 0,56 0,81 0,006202 0,000477 0,001194 0,044900 0,003454 0,012700 0,498
14 12,18 0,87 1,28 8,04 0,57 0,80 0,007301 0,000521 0,001099 0,058700 0,004193 0,013800 0,508
15 13,43 0,90 1,25 8,82 0,59 0,78 0,008458 0,000564 0,001157 0,074600 0,004973 0,015900 0,516
16 14,65 0,92 1,22 9,56 0,60 0,74 0,009676 0,000605 0,001218 0,092500 0,005781 0,017900 0,405
17 15,82 0,93 1,17 10,27 0,60 0,71 0,010925 0,000643 0,001249 0,112200 0,006600 0,019700 0,391
18 16,95 0,94 1,13 10,94 0,61 0,67 0,012230 0,000679 0,001305 0,133800 0,007433 0,021600 0,377
19 18,02 0,95 1,07 11,56 0,61 0,62 0,013590 0,000715 0,001360 0,157100 0,008268 0,023300 0,363
20 19,04 0,95 1,02 12,15 0,61 0,59 0,014963 0,000748 0,001373 0,181800 0,009090 0,024700 0,349
21 20 0,95 | 0,96 12,7 0,60 0,55 0,016370 0,000780 0,001407 0,207900 0,009900 0,026100 0,335
22 20,9 0,95 | 0,90 13,2 0,60 0,50 0,017811 0,000810 0,001441 0,235100 0,010686 0,027200 0,321
23 21,74 0,95 | 0,84 13,67 0,59 0,47 0,019268 0,000838 0,001458 0,263400 0,011452 0,028300 0,307
24 22,53 094 | 0,79 14,11 0,59 0,44 0,020730 0,000864 0,001462 0,292500 0,012188 0,029100 0,294
25 23,26 093 | 0,73 14,51 0,58 0,40 0,022212 0,000888 0,001482 0,322300 0,012892 0,029800 0,208
26 23,95 0,92 | 0,69 14,87 0,57 0,36 0,023719 0,000912 0,001507 0,352700 0,013565 0,030400 0,266
27 24,58 091 | 0,63 15,21 0,56 0,34 0,025207 0,000934 0,001488 0,383400 0,014200 0,030700 0,252
28 25,17 0,90 | 0,59 15,52 0,55 0,31 0,026701 0,000954 0,001494 0,414400 0,014800 0,031000 0,238
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