Floresta ,=
e Ambiente

Crescimento da Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud., na depressao
central do Estado do Rio Grande do Sul

Paulo Sérgio Pigatto Schneider', Luciano Weber Scheeren?,
Paulo Renato Schneider??, César Augusto Guimaraes Finger**

Mestrando em Engenharia Florestal da UFSM,

Alameda Sibipiruna 420. 97095-660 - Santa Maria, RS’
Departamento de Ciéncias Florestais, UFSM. 97105-900, Santa Maria, RS ?
paulors@amail.ufsm.br. Pesq. CNPq *
Sfinger@smail.ufsm.br. Pesq. CNPq *

Recebido em 13 de maio de 2005

Resumo

Esta pesquisa teve como objetivo determinar o crescimento em diametro, volume comercial, incremento
corrente anual em percentagem do volume comercial e o fator de forma comercial para Cordia trichotoma
(Vell.) Arrab. Ex Steud., na area central do Estado do Rio Grande do Sul. A equacdo de Backman foi mais
eficiente, sendo selecionada para o ajuste do incremento corrente anual em percentagem do volume comer-
cial e o fator de forma comercial, em fungdo do DAP. O fator de forma comercial variou desde 0,51 aos 15
anos de idade, até um valor maximo de 0,80 aos 90 anos. O incremento corrente anual em percentagem do
volume comercial variou de 25,90 a 2,22% dos 15 aos 90 anos de idade, respectivamente.

Palavras-chave: Dendrocronologia, crescimento

Growth of Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud., in the central area
of Rio Grande do Sul State

Abstract

This research had the objectives to determinate the growth in diameter, commercial volume, current annual
increment in percentage of the commercial volume and the commercial form factor for Cordia trichotoma
(Vell.) Arrab. Ex Steud., in the central area of the Rio Grande do Sul State. Backman’s equation was more
efficient, being selected for the adjust of the current annual increment in percentage of the commercial form
factor as function of DBH. The commercial form factor variation ranged from 0.51 at 15 years of age, to
a maximum value of 0.80 at 90 years old. The current annual increment in percentage of the commercial
volume varied from 25.90 to 2.22 %, obtained at 15 and 90 years old, respectively.
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Introducio amora-do-mato-alto (PR), canela-batata (RJ, SP),
louro-do-mato (RJ), louro-verdadeiro e louro-da-

A espécie Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.  serra (PR, RS), louro-pardo (RS), louro-negro (SC),

Ex Steud. é conhecida pelos nomes populares de  peterevy (Paraguai), entre outras denominagdes
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(Carvalho, 1994).

A area de ocorréncia do louro-pardo, Cordia
trichotoma, inclui a Argentina (nordeste), Paraguai
(leste) e em varios estados brasileiros, desde o nor-
deste, centro-oeste ao sul (Rizzini, 1971).

No aspecto ecoldgico de grupo sucessional,
¢ considerada uma espécie secundaria inicial, com
tendéncia a pioneira, mas ndo uma espécie climax.
No estagio sucessional, sua presenca ¢ comum na
vegetacao secundaria, no estagio de capoeira e ca-
poeirdes (Carvalho, 1994).

Segundo Reitz et al. (1983), o louro-pardo
¢ uma das arvores mais tipica e comuns na regiao
das Florestas do Alto Uruguai, depois do angico-
vermelho (Parapiptadenia rigida) e da guajuvira
(Patagonula americana). Na descri¢do morfologica,
o louro-pardo ¢ caracterizado como arvore decidual
de 25 até 35 m de altura e de até¢ 100 cm de diametro.
O tronco € reto e cilindrico, com fuste comprido de
dez a quinze metros e casca cinza-clara com sulcos
longitudinais.

O louro-pardo é uma espécie extremamente
variavel, sobretudo na densidade do indumento,
havendo formas quase glabras e forma fortemente
pilosas, estas com tonalidade fulva. Floresce nos
meses de fevereiro a abril, aparecendo as abundantes
flores brancas reunidas em grandes e densas inflores-
céncias. A maturacdo dos frutos verifica-se de maio
a julho, quando devem ser colhidas as sementes. O
fruto € aquénio, com perianto marscescente, adnato
ao calice, com ovario infero, de oito a treze milime-
tros de comprimento por trés a quatro milimetros de
largura. A semente de dispersdo encontra-se presa a
parede do fruto pela base do estigma, tendo formato
elipsoidal com aproximadamente seis milimetros
de comprimento por dois milimetros de diametro.
(Carvalho, 1994; Pedroso & Mattos, 1987; Reitz et
al., 1983).

Deacordo com Carvalho (1994), a dispersao
dassementeséanemocorica. Assementes, envolvidas
pelo calice persistente, voam longe, gragas a corola
marcescente, sendo facilmente reconhecida no chio
da floresta. Além disto, com respeito a exigéncia
luminica, o louro-pardo ¢ uma espécie helidfila.
Quando jovem ela suporta meia sombra e tolerancia
ao frio, o que permite concluir que em area aberta,
arvores jovens de louro-pardo sdo medianamente
tolerantes ao frio, sofrendo principalmente com as
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geadas tardias. Porém, no nordeste da Argentina,
¢ considerada como uma espécie extremamente
susceptivel ao frio. Em florestas naturais, arvores
adultas toleram temperaturas de até 11°C. O habito
de crescimento da espécie apresenta crescimento
monopodial quando jovem, com inser¢do dos galhos
a intervalos regulares (pseudo-verticilos), com trés a
cinco ramos saindo da mesma altura do tronco com
boa forma do fuste (Carvalho, 1994).

A propagagdo vegetativa, em estacas de
brotagdes caulinares, alcanca indices de até 67%
de enraizamento, utilizando-se a ANA (acido
naftaleno-acético) e a AIB (acido indol-butirico). A
sobrevivéncia dessas estacas alcanca 88%. Também,
propaga-se por estacas radicais e brotagdes de raizes.
O melhoramento genético pode melhorar em muito
o seu desempenho silvicultural em crescimento
e forma, tornando-o mais atrativo aos produtores
(Carvalho,1994).

Para Reitz ef al. (1983) o louro-pardo € uma
das espécies florestais que, presta-se bioldgica, social
¢ economicamente para combinar sua plantagdo com
a agricultura durante a primeira fase do crescimento
e logo com pastoreio controlado, pois a arvore nao
exerce competéncia sobre os campos naturais, nem
sobre as arvores cultivadas.

Quanto autilizagdo damadeira é amplamente
empregada na confecgdo de mobiliario, para
revestimentos decorativos e na fabricacdo de portas
e janelas. Sua utilizagdo em tornearia permite obter
valiosas pegas, como também em esculturas. Na
constru¢do de embarcagdes encontram importantes
e vastas aplicacdes nos interiores e estrutura
sobre a linha de flutuagéo, confec¢do de pequenas
embarcagdes, tonéis, caixilhos, etc. Apresenta
qualidades ornamentais e pode ser utilizada na
paisagem em geral. E 6tima para reflorestamentos
heterogéneos destinados a recomposicao de areas
degradadas de preservacdo permanente (Lorenzi,
1998).

O louro-pardo apresenta uma madeira com
massa especifica aparente de 0,57 a 0,78 g/cm?, a
15 % de umidade, massa especifica basica de 0,65
g/cm?, com alburno de coloragdo amarelo-parda e
o cerne ¢ pardo-claro-amarelado uniforme ou com
lista levemente escurecida. A superficie da madeira
¢ lustrosa, levemente aspera ao tato, textura grosseira
e gra-direita. O cheiro € pouco acentuado e agradavel
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e 0 gosto ligeiramente amargo. As madeira do lou-
ro-pardo mostra boa resisténcia mecanica ¢ média
retratibilidade. Apresenta, também, boa resisténcia
a organismos xilofagos (Carvalho,1994).

No Brasil, o louro-pardo apresenta cresci-
mento de lento a moderado. Os melhores incremen-
tos volumétricos registrados em plantios sdo de 9,7
m?/ha/ano, aos dez anos e 10,7 m3/ha/ano aos cinco
anos. Porém, na Argentina, na regido de Missiones,
seu crescimento ¢ maior, tendo sido estimando, para
uma populagdo de 100 individuos por hectare, uma
produgao volumétrica de até 23 m3/ha/ano com casca
aos 13 anos de idade (Carvalho, 1994).

Neste mesmo sentido, Rivero apud Reitz et
al. (1983) informa que, em plantacdes manejadas
de louro-pardo, pode-se projetar crescimento
volumétrico superior a 20 m3/ha/ano.

Em relagdo a isto, Rizzini (1971) nos seus
estudos conclui de que, em plantagdes, o louro-
pardo pode ser explorado com rotacgdo entre trinta e
quarenta anos, condicionado a qualidade do sitio.

Face ao exposto, este trabalho foi desenvol-
vido com o objetivo basico de estudar do louro-pardo,
originado de florestas nativas, o crescimento em
diametro e volume comercial no tempo, bem como
0 incremento corrente anual percentual em volume
comercial e fator de forma comercial em fungao
do diametro, utilizando-se, para isto, a técnica da
dendrocronologica.

Material e Métodos

As arvores de Cordia trichotoma, utilizadas
neste estudo foram obtidas no Campo de Instrucao
do Ministério da Defesa (Cisme), localizado no mu-
nicipio de Santa Maria, Rio Grande do Sul.

A area do estudo caracteriza-se por ser uma
floresta natural sem interven¢do, nos ultimos 40 anos,
apos a passagem de sua posse para o Ministério da
Defesa.

A vegetacdo primitiva dessa regido ¢ caracte-
rizada por uma floresta estacional decidual com ocor-
réncia natural de louro-pardo (Reitz et al., 1983).

Lemos et al. (1973), mencionam que o solo
da regido ¢ formado pela Associagdo Ciriaco-Char-
rua, sendo medianamente profundo, entre 80 a 120
cm, moderadamente drenados, de coloragdao bruno-
avermelhada escura, textura argilosa e desenvolvidos
a partir de rochas basalticas. Este solo apresenta
horizontes A e B, ligeiramente acidos, com saturacao
de bases e com aluminio trocavel praticamente nulo.
O pH ¢ variavel de acordo com a profundidade, pas-
sando de 6,2 no horizonte A para 5,2 no B.

O clima da regido, segundo a classificacao de
Koppen, ¢ do tipo “Cfa”, subtropical imido, tendo
como caracteristicas climaticas principais a tempera-
tura média anual de 19°C e precipitagdo média anual
de 1769 mm (Moreno, 1961).

Neste estudo foram utilizadas quatro arvores

Tabela 1. Equagdes para o crescimento em diametro, volume, incremento corrente anual percentual em
volume comercial e fator de forma em fungao da idade.
Table 1. Equations for the growth in diameter, volume, current annual increment in percentage and com-

mercial form factor in function of the age.

Numero Equacao Autor
1 Mitscherlich & Sonntag (1982
¥ — by 0t 10 g (1982)
2 Yzebﬂ+bl-hlz+b2'h12f' Backman (1943)
3 7 2 -
=by+ii+ by f

Sendo: Y = varidvel dependente, definida pelo didmetro e volume comercial; t = varidvel independente, definida pela idade em anos;

In = logaritmo natural; b,
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b, b, = coeficientes. Fonte: Schneider (1993).
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Tabela 2. Parametros estatisticos das equacdes para predizer o crescimento em didmetro e volume comer-

cial em fun¢do da idade.

Table 2. Parameters of the equation to study the growth in diameter and commercial volume in function of

age.

Numero Variavel Coeficientes R? S, C.V.
Dependente b, b, b,

1 Volume comercial 0,00260 -1,29069 1,59506 0,80 0,13 38,44
Diametro 0,00516 0,16210 1,01025 0,96 0,02 9,68

2 Volume comercial -25,738 10,6180 -1,09700 0,95 0,32 97,97
Diametro -13,042 4,9690 -0,50900 0,96 0,14 | 69,25

3 Volume comercial -0,2320 0,01293 -7,64x10-6 0,82 0,12 | 36,47
Diametro -0,0816 0,00830 -4x 10-5 0,99 0,01 5,17

Sendo: R? = coeficiente de determinagao; Syx = erro padrdo da estimativa; C.V.= coeficiente de variagdo em %; b, b, b, = coefi-

cientes da equag@o.

adultas, por limitagao de licenga oficial de corte e por
ser um numero suficiente, para representar o cresci-
mento em didmetro, volume comercial, incremento
corrente anual percentual em volume comercial e 0
fator de forma comercial. Para isso, foi utilizada a
técnica da dendrocronologia, desenvolvida por An-
drew Douglass em 1920, aplicada sob fatias tomadas
ao nivel da base, ao nivel do DAP ¢ fatias tomadas
no ponto de altura comercial das arvores. Essas fatias
foram etiquetadas, onde constava o nimero da arvore
amostrada e a posi¢ao de retirada da fatia no tronco.
Posteriormente foram transportadas em sacos para o
local de secagem.

A medig¢ao dos anéis de crescimento foi feita
com o auxilio do aparelho Lintab II, sobre dois raios
marcados sobre as fatias. O primeiro raio foi marcado
com um angulo de 45° no sentido anti-horario em
relacdo ao maior raio da seccao. O segundo raio como
o prolongamento da primeira no sentido medula casca
e, os demais raios, perpendiculares a estes.

O volume comercial sem casca foi determi-
nado através do método de Smalian, para secgdes
tomadas até a altura comercial. O fator de forma
comercial foi obtido pela razao entre o volume co-
mercial rigoroso pelo volume comercial cilindrico.

Para estudar as tendéncias do crescimento
em didmetro e volume comercial foram testados trés
modelos de regressao, recomendadas para este fim,
apresentados na Tabela 1. Da mesma forma, estas
equacdes, também, foram ajustadas equagdes para
o volume comercial sem casca, incremento corrente
anual percentual em volume comercial e fator de
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forma comercial em fun¢ao do didmetro a altura do
peito.

O processamento das equacdes testadas para
estimar o crescimento em didmetro, volume comer-
cial, incremento corrente anual percentual em volume
comercial e fator de forma comercial, em funcao da
idade e didmetro, foi realizado no pacote estatistico
SAS (Statistical Analysis System).

Resultados e Discussiao
Os resultados estatisticos do processamento

das equacdes testadas para ajustar o crescimento em
diametro e volume comercial sem casca em fungdo

38 4
30 4
25 4
20 4
15 4

Didgmetro (cm)

10 1

0 20 40 60 80 100

Idade (ano)

Figura 1. Crescimento do didmetro a altura do peito
em fungdo da idade.
Figure 1. Growth in diameter in function of age.
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Figura 2. Crescimento do volume comercial sem
casca em funcdo da idade.

Figure 2. Growth in the debarket commercial volu-
me in function of age.

da idade, encontram-se na Tabela 2.

Na Tabela 2, observa-se que todas as equa-
¢des testadas apresentaram uma Otima precisao
estatistica e poderiam ser utilizadas para estimar o
diametro e volume comercial no tempo das arvores.
Entretanto, para as variaveis dependentes, definidas
pelo diametro e volume comercial sem casca em
funcdo da idade, a equacdo que apresentou maior
precisao foi a de Backman, expressa pelo modelo 2,
da Tabela 1. Esta equagdo apresentou um excelente
ajuste, tanto para o didmetro como para o volume
comercial sem casca, um coeficiente de determina-
¢do superior a 0,95, erro padrao da estimativa baixo,

inferior a 0,32 para o volume comercial sem casca e
0,13 para o didmetro, e um coeficiente de variacao
de 97,97% e 69,25 % para o volume comercial sem
casca ¢ diametro, respectivamente.

Nas Figuras 1 e 2, encontram-se represen-
tadas as tendéncias de crescimento em diametro e
volume comercial sem casca em fun¢do da idade,
obtidas através da fun¢do de Backman, expressa
pelo modelo 2 da

Tabela 1, e os coeficientes apresentados na
Tabela 2.

Verifica-se que, tanto o didmetro como o
volume comercial sem casca, o crescimento mostra-
se ascendente, representando, aproximadamente,
uma forma sigmoidal de crescimento, permitindo
visualizar a tendéncia de atingir a assintota proxima
da idade final analisada.

Com a finalidade de uso pratico, as trés
equacdes foram ajustadas também para incremento
corrente anual, percentual em volume comercial
sem casca e fator de forma comercial, em func¢io do
diametro a altura do peito, conforme esta indicado
na Tabela 3.

Para o incremento corrente anual, percen-
tual em volume comercial sem casca a equagdo de
Backman de numero 2 gerou melhores resultados,
com um coeficiente de determinagao de 0,88, erro
padrdo de estimativa de 0,28 e coeficiente de variagdo
de 2,76 %. Devido a isto, esta equacao de Backman
também foi utilizada para representar o incremento
corrente anual percentual em volume comercial, por

Tabela 3. Parametros estatisticos das equacdes testadas para predizer o incremento corrente anual em per-
centagem do volume comercial sem casca e fator de forma comercial, em fun¢ao do didmetro.

Table 3. Parameters of the equations to study the increment current annual in percentage, commercial vo-
lume and commercial form factor in function of the diameter.

Numero Variavel Coeficientes R? S.. C.V.
Dependente b, b, b,

1 ICA 1,5915 0,5213 -0,6891 0,67 5,32 52,41
Fator de forma 0,9030 -0,0160 0,2228 051 [0,08 13,24

2 ICA -1,7840 -3,0780 -0,4700 0,88 0,28 2,76
Fator de forma 0,6450 1,0730 0,2040 0,74 0,10 16,56

3 ICA 32,4630 -175,8910 259,5410 0,78 |4,19 41,73
Fator de forma 0,5010 -0,2390 2,9660 0,75 0,06 9,39

Sendo: R? = coeficiente de determinagio; Syx = erro padrio da estimativa; C.V.= coeficiente de variagdo em %; ICA= incremento

corrente anual em percentagem do volume comercial sem casca.

30

, by, b, b, = coeficientes da equagdo.
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Figura 3. Incremento corrente anual percentual do
volume comercial em funcao do diametro.

Figure 3. Current annual increment in percentage of
the commercial volume in function of the diameter.

apresentar melhor precisdo estatistica.

Na Figura 3 pode ser constatada a tendéncia
de desenvolvimento do incremento corrente anual
percentual em volume comercial sem casca, em
funcdo do didmetro a altura do peito, ajustada pela
equacgao de Backman. Observa-se que o incremento
corrente anual percentual em volume comercial
sem casca revelou-se com uma forma exponencial
negativa, diminuindo progressivamente com o au-
mento do diametro, passando de um valor maximo
de 25,9% na idade de 15 anos, com um diametro de
aproximadamente 5 cm, para um minimo de 2,22%,
aos 90 anos, com um diametro de 37,2 cm.

Conforme os dados da Tabela 3, a equagao
de Backman também apresentou a melhor precisao
estatistica para estimar o fator de forma comercial
em fun¢do do DAP, com coeficiente de determina-
¢do igual a 0,74, erro padrao da estimativa de 0,10
e coeficiente de variacdo de 16,56 %. Na Figura 4
encontra-se representada a tendéncia do fator de
forma comercial em fun¢ao do diametro, que tende
a aumentar o valor com o aumento do didmetro.

Na Tabela 4, encontram-se os valores esti-
mados, por idade, através das equagdes selecionadas
para o diametro a altura do peito, volume comercial
sem casca, incremento corrente anual em percenta-
gem do volume comercial sem casca e fator de forma
comercial. Observa-se que, na idade de 40 anos, a
espécie produziu um didmetro médio sem casca de
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Figura 4. Fator de forma comercial em funcdo do
didmetro.

Figure 4. Commercial form factor in function of
the diameter.

0,193 m ou 19,3 cm, volume comercial sem casca
de 0,223 m?, incremento corrente anual em volume
comercial sem casca de 7,36 % ano™!, e um fator de
forma comercial de 0,5681. Estes dados compro-
vam que esta espécie apresenta um bom potencial
de crescimento, ao que ainda pode ser acrescido o
valor da madeira no mercado, face de suas excelentes
caracteristicas tecnologicas de utilizagao.

Conclusoes

Os resultados deste artigo, usando a técni-
ca da dendrocronologia, permitiu concluir para o
louro-pardo, Cordia trichotoma, até os 88 anos de
idade, que:

a) A func¢do de Backman, expressa pelo
modelo 2 da Tabela 1, apresentou um excelente
ajuste e Otima precisdo estatistica, tanto para o
didametro a altura do peito, volume comercial sem
casca, incremento corrente anual em percentagem
do volume comercial sem casca e fator de forma
comercial;

b) O incremento corrente anual em
percentagem do volume comercial sem casca
apresentou uma tendéncia exponencial negativa,
partindo de um valor maximo de 25,28 %, aos 10
anos, para chegar a um valor minimo de 2,15 %, aos
88 anos;

¢) O fator de forma comercial apresentou
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Tabela 4. Crescimento do didmetro, volume comercial sem casca, incremento corrente anual percentual em
volume comercial sem casca e fator de forma comercial por idade.
Table 4. Growth of the commercial volume, current annual increment in percentage in commercial volume

and commercial form factor by age.

Idade DAP Volume Comercial ICA f

(ano) (cm) (m?) (% ano™)
15 3,62 0,0065 25,90 0,5121
20 6,55 0,0229 22,49 0,4657
25 9,81 0,0536 16,91 0,4740
30 13,13 0,0988 12,51 0,5003
35 16,37 0,1566 9,45 0,5333
40 19,43 0,2237 7,36 0,5681
45 22,25 0,2966 5,92 0,6025
50 24,83 0,3721 491 0,6352
55 27,15 0,4472 4,17 0,6656
60 29,23 0,5199 3,63 0,6934
65 31,06 0,5885 3,22 0,7184
70 32,67 0,6518 2,91 0,7408
75 34,07 0,7090 2,67 0,7605
80 35,28 0,7600 2,48 0,7777
85 36,32 0,8044 2,34 0,7926
90 37,20 0,8424 2,22 0,8052

Sendo: DAP = diametro a altura do peito, em metros; ICA = incremento corrente anual percentual em
volume comercial sem casca por ano; f = fator de forma comercial.

uma tendéncia significativa no tempo e com o
diametro, variando de 0,54 a 0,81 dos 12 aos 88
anos, respectivamente.
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