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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito da idade no ajuste de fung¢des de afilamento e na
evolugdo do sortimento em arvores masculinas e femininas em plantios de Araucaria angustifolia.
Foram amostradas 60 drvores da espécie em um plantio localizado no municipio de Laranjeiras
do Sul, Parand. Ajustou-se o polindmio de quinto grau para o total de dados, estratificando-os
em classes de idade. Foi analisada a evolugdo do afilamento e do sortimento das arvores com a
idade. Os resultados mostraram uma leve vantagem no uso de equagdes ajustadas por classes
de idade e uma melhoria significativa na forma do tronco com o aumento da idade. As arvores
femininas (0,9975 m®) apresentaram crescimento mais elevado que as masculinas (0,9384 m?)
aos 30 anos. Volumes para os sortimentos mais nobres siao produzidos somente a partir da classe
de idade 11 a 15 anos.

Palavras-chave: Floresta Ombrofila Mista, pinheiro do Parand, equa¢ao de forma.

Effect of Age on Tapering and Assortment
in Araucaria angustifolia Stands

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of age on adjust taper functions and
evolution of the assortment of male and female trees of Araucaria angustifolia stands. Sixty
trees were sampled in a plantation located in the municipality of Laranjeiras do Sul, Parana
state, Brazil. The fifth degree polynomials were adjusted to the whole data set, and they were
stratified into age classes. The evolution of the tapering and assortment of trees was analyzed
with age. The results showed a slight advantage in the use of equations adjusted for age classes
and a significant improvement in the stem form with increasing age. The female trees presented
higher growth (0.9975 m®) than the male trees (0.9384 m’) at 30 years of age. Volumes for the
noblest assortments are produced only when the stand reaches the age class of 11 to 15 years.

Keywords: Mixed Ombrophilous Forest, Parana pine, taper equation.
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1. INTRODUCAO

A Araucaria angustifolia pertence a familia das
Araucaridceas, sendo uma espécie didica, apresentando
arvores de sexo masculino e de sexo feminino (Zanon,
2007). A espécie necessita de solos férteis para o seu
desenvolvimento, atingindo um bom crescimento em
média com 50 anos (Handro & Ferreira, 1986; Reitz
& Klein, 1966).

A madeira de araucaria possui excelente qualidade
e se presta a uma infinidade de utilidades, fora o
aproveitamento de outras partes da arvore além do
tronco, como os nds, resinas e o pinhao. Assim, a alta
qualidade da madeira e a grande disponibilidade e
demanda da Araucaria angustifolia provenientes das
Florestas Ombrdfilas Mistas, no Sul do Brasil, foram
fatores importantes que contribuiram para a dréstica
reducdo das Florestas com Araucdria (Sanquetta et al.,
2002). Atualmente, a principal fonte de madeira de
Araucaria angustifolia que se encontra no mercado
provém de plantios.

Segundo Husch et al. (2003), a forma do fuste é
definida pela taxa de decréscimo do didmetro (d),
em relagdo ao didmetro a altura do peito (DAP), ao
longo do tronco. No Brasil, essa relagio denomina-se
afilamento do fuste (Mora, 2011). Estudos relacionados
a forma sdo baseados em equagdes que permitem
estimar com uma certa acuracidade o diAmetro em
qualquer altura do fuste, a partir de varidveis como o
DAP (didmetro a 1,30 metro do solo) e a altura total
(Campos & Leite, 2006).

Essas func¢des, devido a sua flexibilidade,
possibilitam uma estratificagdo das toras, ou seja, a
quantificagdo dos multiplos produtos existentes por
meio de dimensoes pré-estabelecidas (Queiroz et al.,
2008). O estudo da forma da arvore é importante no
processo de producéo florestal, sendo fundamental
para a determinacdo e otimizagao dos sortimentos
da drvore e do povoamento. Para proporcionar o uso
multiplo do tronco de uma drvore em povoamentos
florestais é necessario o conhecimento da forma do
tronco, do volume e dimensao dos seus sortimentos,
possibilitando o planejamento e o estudo da viabilidade
econdmica do povoamento.

Segundo Finger et al. (1995), variagdes na forma
do fuste ocorrem em fun¢io do espagamento, tratos
culturais, posi¢ao sociologica, sitio, idade (seja como

um fendémeno evolutivo natural, ou como resultado
das vérias fases de concorréncia relativas as arvores
vizinhas), ndo apresentando uma forma homogénea,
mas varias formas geométricas.

Segundo Newnham (1988), existem duas razdes para
aimportancia dessa area de estudo. Primeiro, nenhuma
teoria desenvolvida explica adequadamente toda a
variedade de formas que os troncos das arvores podem
assumir. Segundo, e mais importante do ponto de vista
pratico, uma fungio de forma é necesséria para estimar
o volume da arvore em pé para usos multiplos, sendo,
portanto, fundamental para avaliagdes econdmicas e de
alta relevancia para a tomada de decisdo do momento
apropriado para intervir na floresta.

Friedl (1989), estudando a dinamica e prognose
da forma dos fustes em povoamentos de Araucaria
angustifolia, avaliou o efeito dos fatores idade, sitio e
posicdo socioldgica nos fatores de forma naturais. A
idade teve um efeito altamente significativo sobre o
comportamento da forma das drvores.

Burger et al. (1980) e Machado (1982), ao
trabalharem com dados de analise de tronco de
Araucarias dominantes, coletados em plantios desde
Minas Gerais até o Rio Grande do Sul, ajustaram o
polindmio de quinto grau em classes de idade, com
amplitude de trés anos, e observaram que a qualidade
do ajuste aumentou com o avango da idade. Os autores
concluiram que a forma das Araucdrias dominantes
em plantacOes torna-se cada vez mais homogénea a
medida que a idade aumenta.

Nesse contexto, objetivou-se avaliar o efeito da idade
no ajuste de fun¢des de afilamento e no sortimento de
uma floresta plantada de Araucaria angustifolia com
dados de analise de tronco.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Origem e detalhamento dos dados

Os dados utilizados nesta pesquisa sio de 60 arvores
de Araucaria angustifolia de um plantio com 30 anos
de idade localizado em Laranjeiras do Sul, Parand.
O plantio foi realizado com espacamento inicial de
2 x 2 m e sofreu 3 desbastes.

Foram amostradas 30 arvores masculinas e
30 femininas, sendo essas selecionadas aleatoriamente de
forma a contemplar a variabilidade diamétrica do plantio.
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Tabela 1. Modelos testados para estimar os didmetros com casca ao longo do tronco (d_).
Table 1. Tested models to estimate diameters outside bark along of the stem.

cc

Autor/Fonte Modelo Equacio
Laar (Schneider & Silva, 1979) d; =by+bd,. +bl +bd, ] +e¢ (1)
Laar (modificado) (Schneider & Silva, 1979) d; =by +bd, +byl +byd I +bsh+¢; (2)
Schneider (1978) Ind; =by +b, Ind,, +b, In(h1)+e; (3)
Schneider (1978) (modificado) Ind; =by + by Ind,, +b, In(hil)+¢ (4)

em que: d, = didmetro com casca (cm) na altura h, (m); d = didmetro sem casca (cm) medido na altura h, (m); h = altura total
(m); I = idade (anos); h, = altura (m) onde se encontra o diametro d, (cm); In = logaritmo neperiano; b, = coeficientes dos modelos;

g, = erros aleatorios.

Ap6s a derrubada das arvores selecionadas, 11 discos
foram coletados por arvore, nas alturas absolutas 0,1 m
e 1,3 m e nas alturas relativas de 15%, 25%, 35%, 45%,
55%, 65%, 75%, 85% e 95% da altura total. Os discos
foram secos em estufa industrial para madeira a 60 °C
durante quatro dias. Ap6s a secagem foram lixados e
submetidos a técnica de analise de tronco completa
(ANATRO), que recupera o crescimento passado da
arvore em didmetro, altura total, volume, obtendo-se
também o perfil do tronco em qualquer idade. Para o
calculo dos pardmetros dendrométricos das arvores
foi utilizado o programa FlorExel® (OpTimber, 2013).

2.2. Estimativa dos didmetros com casca ao
longo do tronco nas vdrias idades

A anélise de tronco permite determinar os didmetros
com casca apenas para a idade em que a arvore foi
derrubada. Para obter os didmetros com casca ao
longo do tronco (d, ) nas demais idades foram testados
quatro modelos (Equagdes 1 a 4), apresentados na
Tabela 1. Para aumentar a base de dados e ter uma
maior variabilidade de idade, mais oito arvores de
Araucaria angustifolia masculinas e femininas com
idade variando de 14 a 29 anos, oriundas de plantios
na FLONA de Trés Barras, Santa Catarina, foram
incorporadas a base de dados inicial.

2.3. Fungoes de afilamento

O polinémio de quinto grau ¢ a fun¢io de afilamento
mais popularmente conhecida no Sul do Brasil e tem
sido frequentemente utilizada em inventdrios florestais
quando o objetivo é quantificar multiprodutos e também
avaliar a evoluc¢do da forma do tronco com o avango da
idade. Isso se deve ao fato da facilidade de ajuste e da
boa qualidade que em geral esse modelo proporciona.

Assim sendo, essa fungao de afilamento (Equagio 5)
foi utilizada para descrever a forma do tronco das
Araucdrias e também para estimar os sortimentos.

2 3 4 5
d. h; h h h, h;
L=by+b | L |+by| = | +by| | +by| | +b5| | +&;
pAP ‘[h] Z(hj 3(11} “(hj S(hj w0

em que: DAP = didmetro a altura do peito com

casca (cm); d, hi, h, ¢, b, ja nominados.

O modelo foi ajustado no Microsoft Excel, usando
regressdo linear mualtipla. Para andlise e selegao dos
modelos ajustados foram utilizadas as seguintes
estatisticas: coeficiente de determinagdo (R?) e do erro
padrdo da estimativa em porcentagem (Syx%), além
da andlise gréfica de residuos.

2.4. Influéncia da idade na forma do tronco

A influéncia da idade na forma do tronco de
Araucdria foi avaliada com as fungdes de afilamento
ajustadas para todos os dados e estratificando-os em
classes de idade. Para isso foram construidos graficos
representando as curvas de afilamento e posteriormente
aplicado o teste F proposto por Graybill (1976). Esse
teste compara a regressdo de modelos polinomiais,
verificando estatisticamente, a partir da andlise de
varidncia e do teste E, se existe diferenga entre a soma
dos quadrados das regressdes ajustadas para cada
classe de idade e a soma dos quadrados da regressao
ajustada para o conjunto de todas as idades, ou seja,
testa a necessidade ou nio de desenvolver equagdes
de afilamento, estratificando-se os dados em classes
de idade. Graybill (1976) desenvolveu esse teste para
verificar a igualdade de um conjunto de equagdes de
regressao, testando a seguinte hipétese de nulidade:

HO:b,=b, =...=b_(as “n” equagdes sio idénticas);
HI:b,# b, para pelo menos umi#j (as “n” equagoes
néo sao idénticas).
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2.5. Avaliagdo dos sortimentos por idade

Para estimar os volumes por sortimentos nas
diferentes classes de idade foi utilizado o modulo de
inventario florestal do programa FlorExel® (OpTimber,
2013), estimando-se, a partir da fun¢ado de afilamento
ajustada, os volumes totais e por sortimento para as
arvores amostradas.

Os sortimentos sdo definidos com base em didmetros
(com casca) minimos de uso, denominados de “didmetro
de topo”, e no comprimento das toras. Na Tabela 2 estao
as classes de sortimento atualmente utilizadas pelas
industrias que operam com matéria-prima de plantios
florestais. Essas classes de sortimento foram usadas
por Kohler (2013), que trabalhou com a evolugao do
afilamento do tronco e do sortimento em plantios de
Pinus taeda nos estados do Parand e Santa Catarina.

2.6. Avaliagdo dos sortimentos para drvores
femininas e masculinas de Araucdria

Considerando-se que a amostragem foi realizada
em arvores femininas (30) e masculinas (30), uma
analise do sortimento produzido em relagdo ao sexo foi
realizada visando subsidiar decisdes de manejo, visto
que arvores femininas, além de madeira, produzem
também o pinhao, importante produto nao madeireiro
que pode também ser mais uma op¢do para agregar
renda na atividade com planta¢des de Araucaria.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Estimativa dos didmetros com casca ao
longo do tronco nas vdrias idades

Para estimativa do didmetro com casca ao longo
do tronco nas vérias idades foi selecionado o modelo
de Schneider (1978) modificado, considerando-se que

Tabela 2. Classes de sortimento adaptadas para Araucaria
angustifolia.
Table 2. Assortment classes adapted for Araucaria
angustifolia.

Diametrona  Comprimento

Destinaio ponta fina (cm) das toras (m)
Residuos 5 2,4
Celulose 8 2,4
Serraria 1 16 3,1
Serraria 2 23 3,1

Laminagao 35 3,1

esse modelo apresentou (Tabela 3) o menor erro padrio
de estimativa (Syx =2,33%) além de uma distribui¢ao

de residuos mais homogénea (Figura 1).

3.2. Fungoes de afilamento

Os resultados dos ajustes do polindmio de quinto
grau para o total e por classes de idade sao apresentados
na Tabela 4. Observa-se que as equagdes testadas
apresentaram boas estatisticas de ajuste e precisao (exceto
na classe de 6 a 10 anos). O erro médio para estimar os
didmetros ao longo do tronco com as equagdes para as
classes de idade a partir de 16 anos foi inferior ao erro
da equagdo geral, de 8,8%, exceto nas duas primeiras
classes de idade, constatando-se uma leve vantagem
no uso de equagdes ajustadas por classes de idade.
Kohler et al. (2013) ajustaram modelos de afilamento
para Pinus taeda e avaliaram a necessidade ou ndo de
desenvolver modelos por classe de idade. Segundo
os autores, as equagoes de afilamento obtidas para as
classes de idades apresentaram certa superioridade
em relagdo a equagdo geral, sugerindo que trabalhar
com dados em classes de idade pode proporcionar
major precisdo nas estimativas do didmetro ao longo
do tronco.

3.3. Influéncia da idade na forma do tronco

Os resultados do teste proposto por Graybill (1976)
estdo na Tabela 5, constatando-se que a curva de
afilamento ajustada sem o agrupamento é diferente das
curvas geradas por classes de idade. Testou-se, entéo,
a igualdade entre as classes de idade, duas a duas, e,
como resposta, tem-se que as curvas de afilamento
sdo diferentes para todas as comparagdes realizadas.
Concluindo-se, portanto, que a forma dos fustes altera-se
de forma significativa de uma classe de idade para
outra e, consequentemente, nio ¢ apropriado aplicar
uma equagao geral a todas as idades.

Como pode ser observado na Figura 2, a forma
do fuste das drvores altera-se com a idade, sendo que
o afilamento diminui com o avanco da idade, ou seja,
os fustes tornam-se mais cilindricos. Em geral, esses
resultados sdo esperados do ponto de vista biométrico,
conforme também ja constatado por vérios outros
autores, dentre os quais Kohler (2013), estudando a
evolugio da forma para arvores de Pinus taeda, e Friedl
(1989), utilizando dados de Araucaria angustifolia.
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Figura 1. Distribuicdo dos residuos para as equagoes ajustadas para estimativa do didmetro com casca ao longo do
tronco.

Figure 1. Distribution of residuals to equations adjusted to estimate the diameters outside bark along of the stem.

Tabela 3. Coeficientes e estatisticas das equagdes ajustadas para estimativa do didmetro com casca ao longo do tronco.
Table 3. Coefficients and statistics for the equations adjusted to estimate the diameter outside bark along of the stem.

Coeficientes
Autor/Fonte b—ob—lb—zb—sb—4 R* . S,(m) S %
Laar (Schneider & Silva, 1979)  -2,6973  1,6098  0,1005 -0,0168 - 0,99 0,71 2,88
gﬁiz’(i‘;‘;‘;l)ﬁcadw (Schneider &, 473 15166 01362 -0,0150 -0,0575 0,99 0,69 2,79
Schneider (1978) 04674 09554  -0,0338 - - 0,99 0,79 321
Schneider (1978) (modificado) 0,419  0,9253  -0,0152 ; - 0,99 0,57 2,33

em que: b, = coeficientes dos modelos; Rzam = coeficiente de determinagio ajustado; S (cm) = erro padrdo de estimativa em
centimetros; Syx% = erro padrao de estimativa em porcentagem.

Tabela 4. Coeficientes e estatisticas do polindmio de quinto grau ajustado para estimar o didmetro nas varias alturas,
por classes de idade (anos).

Table 4. Coefficients and statistics for the fifth degree polynomial adjusted to estimate the diameters at various
heights, by age classes (years).

Classes Coeficientes Estatisticas
de idade b, b, b, b, b, b, R? S, (cm) S (%)
6210 1,3028  -2,5269  6,4158 -11,7734  9,7093  -3,0531 0,87 1,94 18,08
11a15  1,1854  -2,3732  8,0425 -159933 13,5237 -4,3316 0,96 1,38 9,22
16220  1,1689  -24262 85723 -17,0817 153580 -5,5297 0,97 1,36 7,32
21a25  1,1714  -2,7246 10,7705 -23,0880 22,8055 -8,8826 0,97 1,49 6,84
26230 1,728  -2,9476 12,7979  -29,5003 31,3470 12,800 0,98 1,38 5,71
Total 1,1958  -2,7513 10,4239  -22,0596 21,2510 -7,9911 0,96 1,71 8,85

em que: b, = coeficientes do modelo; R? = coeficiente de determinagio; Syx (cm) = erro padrdo de estimativa em centimetros;
Sﬂ% = erro padrao de estimativa em porcentagem.
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3.4. Avaliagdo dos sortimentos por idade

Utilizando-se o programa FlorExel® (OpTimber,
2013), os volumes dos sortimentos foram estimados com
base nas equagdes de afilamento ajustadas anteriormente
para as classes de idade. Na Tabela 6 observa-se a
evolucdo ou a dindmica dos volumes de cada sortimento.
Volumes de madeira para celulose e energia tém maior
representatividade nas idades iniciais, mantendo seu
volume quase constante nas idades seguintes. Com
oito anos, o povoamento ja possui algum volume de
madeira para Serraria 1, cujo sortimento médio por
arvore aumenta até a idade de 13 anos (0,1042 m?).
A partir dessa idade, apresenta volumes constantes e
isso decorre do surgimento de toras com didmetros
adequados a classe de sortimento seguinte, Serraria
2, na qual se obtém em média 0,6481m> de madeira
por arvore aos 30 anos do povoamento. Volumes para
laminacéo, ou seja, toras com didmetro maior que 35 cm
sdo produzidas somente a partir dos 23 anos de idade.

Na Figura 3 é apresentada a evolugdo do sortimento
com o avanco da idade. Observa-se que as curvas dos
volumes para Celulose e Energia mantém a mesma
tendéncia ao longo dos 30 anos. O volume de madeira
para Serraria 1 é superior ao de Serraria 2 até préximo
dos 19 anos, quando passam a ser iguais, e o volume
para Serraria 2 torna-se maior que para Serraria 1,
aumentando rapidamente até os 30 anos, mostrando a

Tabela 5. Resultados para o teste de Graybill (1976)
comparando os ajustes para diferentes classes de idade.
Table 5. Results for the Graybill (1976) test comparing
the adjustment for different age classes.

Comparagoes F calculado p-valor
6a 15 contra as
classes11al5e6a

10 anos

6,29383 8,0E-06
11 a 20 contra as
classes 16 a20 e 11
a 15 anos

122,4243 1,7E-122
16 a 25 contra as
classes21a25¢e 16
a 20 anos

51,2074 4,07E-52
21 a 30 contra as
classes 26 a 30 e 21
a 25 anos

100,3963 3,3E-102
Geral (todas as
idades) contra
classes de idade

231,9142 0,0E+00

evolugdo do sortimento e da forma, ou seja, um maior
ndimero de toras com bitola superior ou igual a 23 cm.

Figueiredo Filho (1991) estudou a evolugdo do
sortimento para arvores resinadas e ndo resinadas de
Pinus elliottii. O autor afirma que informagdes sobre os
volumes obtidos em cada idade refletem com precisdo
a evolugdo do volume de cada classe de sortimento e
do volume total, além de mostrar a participagdo dos

volumes nio aproveitaveis comercialmente.

Santos (2006) estudou o crescimento de um plantio
de Araucaria angustifolia e encontrou um volume médio
por drvore de 0,51 m® aos 35 anos de idade, volume
esse inferior ao obtido neste trabalho, que aos 30 anos
ja era de 0,9680 m®.

Na Figura 4 mostra-se percentualmente como se
desenvolveu o sortimento nas classes de idade definidas
para este estudo. Na classe de idade de 6 a 10 anos,

038
Todas as idades

0,6 = - = 26230 anos

di/DAP

= — -21a25anos
0.4 - -~ 16a20anos
G| T 11a15anos
-------- 6a 10 anos

0
0 0,1 02 03 04 0,5 0,6 0,7 08 0,9 1

Figura 2. Perfil médio do tronco da amostra (60 drvores)
de Araucaria angustifolia por classes de idade e para
todas as idades.

Figure 2. Mean stem profile of the Araucaria angustifolia
sampling (60 trees) by age classes and for all the ages.

—eo— Laminagio

1,0 | —e—Serraria 2

08 - —a— Serraria 1
——Celulose

0,6 | ——Energia

Volume médio por arvore (m?®)

04 | ——TOTAL
0,2 4
0,0
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Idade (anos)

Figura 3. Evolugao do volume médio total por arvore
(m?®) e para os sortimentos.

Figure 3. Evolution of the total average volume per tree
(m?) and for the assortments.
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Tabela 6. Volume médio por drvore (m?) para os diferentes sortimentos analisados no estudo.
Table 6. Average volume per tree (m?) for different assortments analyzed in the study.

Idade

Lamina-

Volume

~ Serraria2 Serrarial Celulose Energia . Residuos
(anos) ¢ao comercial
6 - - - 0,0120 0,0070 0,0190 0,0072 0,0262
7 - - - 0,0272 0,0097 0,0368 0,0069 0,0438
8 - - 0,0015 0,0464 0,0081 0,0560 0,0089 0,0649
9 = = 0,0090 0,0627 0,0098 0,0814 0,0088 0,0902
10 - - 0,0260 0,0751 0,0094 0,1105 0,0098 0,1203
11 - - 0,0455 0,0827 0,0097 0,1379 0,0085 0,1464
12 - 0,0030 0,0760 0,0840 0,0084 0,1714 0,0101 0,1815
13 - 0,0119 0,1042 0,0846 0,0089 0,2096 0,0106 0,2202
14 - 0,0215 0,1354 0,0835 0,0097 0,2500 0,0113 0,2613
15 - 0,0396 0,1594 0,0803 0,0111 0,2904 0,0108 0,3012
16 - 0,0653 0,1840 0,0858 0,0061 0,3411 0,0127 0,3538
17 - 0,0888 0,2020 0,0824 0,0058 0,3790 0,0137 0,3927
18 B 0,1220 0,2126 0,0781 0,0087 0,4214 0,0129 0,4343
19 - 0,1831 0,1992 0,0745 0,0079 0,4646 0,0137 0,4783
20 - 0,2241 0,2031 0,0738 0,0082 0,5091 0,0141 0,5232
21 - 0,2708 0,2217 0,0715 0,0050 0,5690 0,0158 0,5847
22 - 0,3300 0,2149 0,0686 0,0047 0,6182 0,0166 0,6348
23 0,0063 0,3798 0,2059 0,0673 0,0073 0,6665 0,0162 0,6827
24 0,0126 0,4234 0,2033 0,0638 0,0067 0,7098 0,0167 0,7265
25 0,0193 0,4587 0,1972 0,0662 0,0059 0,7473 0,0176 0,7649
26 0,0197 0,5229 0,2024 0,0564 0,0072 0,8086 0,0193 0,8279
27 0,0318 0,5532 0,1975 0,0589 0,0062 0,8475 0,0194 0,8669
28 0,0379 0,5973 0,1818 0,0591 0,0058 0,8819 0,0210 0,9029
29 0,0448 0,6330 0,1736 0,0580 0,0064 0,9158 0,0210 0,9367
30 0,0577 0,6481 0,1781 0,0551 0,0057 0,9447 0,0233 0,9680

quase todo volume das arvores é destinado a Celulose
e Energia e apenas 12% do volume para Serraria 1. Ja
na classe de 11 a 15 anos, a maior porcentagem do
volume passa a ser para Serraria 1 (49,1%) e nessa classe
ja aparece madeira destinada a Serraria 2 (7,2%). Ao
longo dos anos, a porcentagem para Serraria 2 aumenta,
chegando a 67,2% na classe de 26 a 30 anos. Para
laminagao, o porcentual ainda é pequeno, iniciando-se
na classe de 21 a 25 anos com apenas 1,2%, no entanto,
na classe 26 a 30 anos esse sortimento ja ¢ de 4,4%.
Provavelmente essa porcentagem deve aumentar a
medida que o povoamento fica mais velho e as toras

migram nas classes de sortimento.

Figueiredo Filho (1991) encontrou, para um
plantio de Pinus elliottii em Telémaco Borba, estado do
Parand, um volume médio por arvore de 0,345 m> aos
15 anos, e nessa idade 34% da madeira era adequada

para celulose e 57% para serraria. Todavia, aos 23 anos,

o volume médio evoluiu para 0,727 m?®, dos quais,

48% podiam ser laminados.

3.5. Andlise do sortimento para drvores
masculinas e femininas de Araucdria

A evolu¢do do volume total médio das arvores
masculinas e femininas pode ser observada na
Figura 5. As arvores femininas apresentaram maior
crescimento que as drvores masculinas em todo
o seu desenvolvimento, sendo que aos 30 anos as
arvores femininas possuiam em média 0,9975 m* e

as masculinas, 0,9384 m® de madeira.

Na Figura 6 é mostrada em porcentagem como
se desenvolveu o sortimento nas classes de idade
determinadas para este estudo. Observa-se que as
arvores masculinas apresentam maiores porcentagens
de volume nos sortimentos Energia, Celulose e Serraria

1, o que evidencia o crescimento mais lento dessas
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Figura 4. Volume dos sortimentos em porcentagem nas classes de idade.
Figure 4. Assortments volumes in percentage by age classes.

L2 arvores, se comparado com o das femininas, que ja
g 10 | apresentavam didmetros maiores e adequados aos
s sortimentos mais nobres em uma mesma idade. A
% 0.8 1 maior diferenga é observada para a classe de idade de
& 06 1 26 a 30 anos, na qual se tem 6,44% do volume para
':% laminagao em arvores femininas e 2,12% em darvores
E O masculinas.

é 029 —M—Mas?u'llnas Kohler (2013) avaliou o sortimento por classe de
e 0,0 : :iZFemu?maS idade em plantios de Pinus taeda estabelecidos nos

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Idade (anos)

Figura 5. Crescimento médio em volume para drvores

masculinas e femininas de Arauciria.

Figure 5. Average volume growth for male and female volume total para plantios no estado de Santa Catarina

trees of Araucaria. € 4,26% no estado do Parana.

estados do Parana e Santa Catarina. A autora estimou
volumes para laminacéo (d > 35 cm) a partir da classe
de idade de 13 a 15 anos, representando 1,25% do
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Figura 6. Volume dos sortimentos em porcentagem nas classes de idade de drvores femininas e masculinas.
Figure 6. Assortment volumes in percentage in age classes of male and female trees.

4. CONCLUSAO

O teste de Graybill (1976) mostrou que uma tinica
equacdo de afilamento nio deveria ser ajustada para
representar varias idades. Assim, o ajuste de fungoes
de afilamento em classes de idade pode gerar melhores
estimativas. Como esperado, a forma do fuste das
Araucérias melhora significativamente de uma classe
de idade para outra.

Aos 30 anos de idade, em média, o povoamento
produz cerca de um metro cubico por arvore, sendo que
as arvores femininas apresentam maior crescimento do
que as arvores masculinas e isso foi observado ao longo
dos 30 anos de desenvolvimento do plantio amostrado.

Sortimentos mais nobres (toras com didmetros
com casca maiores que 23 cm na ponta fina) sio
produzidos no povoamento entre 11 e 15 anos de
idade, representando 7,17% do volume total. Dessa

forma fica evidente o bom crescimento da Araucaria,
sugerindo que essa espécie, tao valorizada alguns anos

atrds, poderia voltar ao mercado com novos plantios.
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