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Resumo

Com o intuito de se conhecer os processos de dindmica e crescimento da Araucaria angustifolia (Bert.)
O. Ktze., foi avaliado o comportamento das variaveis nimero de arvores.ha”', didmetro médio, area basal.
ha e volume.ha da espécie ao longo de oito anos consecutivos. Foram utilizadas medi¢des de parcelas
permanentes instaladas em um remanescente de Floresta Ombréfila Mista, localizado em Cagador — SC,
que possui araucarias de grandes dimensdes e sub-bosque ocupado por taquaras. Para tanto, avaliaram-
-se duas hipéteses: i) a produgao e o crescimento das variaveis tendem a se manter estaveis ou a diminuir
ao longo do tempo e; ii) o recrutamento de novos individuos é baixo ou inexistente. Os resultados obtidos
demonstraram redug&o no nimero de arvores, na area basal e no volume em fungao da mortalidade e da
auséncia de ingressos no periodo. Verificou-se um acréscimo médio de cerca de 3 cm no didmetro médio,
variando de 75,9 cm a 78,6 cm, sendo o incremento periddico anual (IPA) médio de 0,33 cm.ano™. A area
basal média teve um decréscimo de 4,80 m2.ha™, variando de 32,7 m?.ha' a 27,9 m2.ha™'. A produgéo do
volume médio por hectare teve uma redugéo de 78,4 mé.ha'com um IPA negativo de 9,8 m3.ha*'.ano™. Di-
ferengas estatisticamente significativas foram detectadas principalmente em fungéo de eventos climaticos
que elevaram a taxa de mortalidade no terceiro e sexto ano de medicao.
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Abstract

In order to understand the dynamics and growth processes of Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kize., this
study evaluated the behavior of the following variables: number of trees, diameter, basal area.ha' and volu-
me.ha' of this species over eight consecutive years by the measurement of permanent plots established in
a remnant of Araucaria Forest, located in Cagador - SC, which presents large individuals of A. angustifolia
and an understory occupied by bamboos. Therefore, two hypotheses were evaluated: i) growth and yield
of the variables tend to remain stable or decrease over time and ii) recruitment of new individuals is low or
nonexistent. The results show a reduction in the number of trees, in average basal area and stand volume
per hectare due to mortality and absence of natural regeneration. There was an average increase about
3 cm in diameter, ranging from 75.95 cm to 78.57 cm, and the mean periodical annual increment (PAl) of
0.33 cm.year'. The average basal area decreased by 4.80 m2.ha', ranging from 32.75 m2.ha"' to 27.95
m?2.ha-'. Average volume per hectare decreased by 78.38 m3.ha"! with a negative PAIl of 9.8 m3.ha"'.year".
Statistically significant differences were noted mainly in response to weather events that have raised the
rate of mortality in the third and sixth years of measurement.

Keywords: Permanent plots, mortality, Araucaria angustifolia.

INTRODUCAO conhecimento de parametros para manejo de
florestas naturais associada a uma legislacao
proibitiva tem contribuido para a redugao e

baixa diversidade dos remanescentes naturais

A maioria dos remanescentes de Floresta
Ombroéfila Mista (FOM) ou Floresta com Arau-

caria encontra-se, hoje, empobrecida pela extra-
¢do predatoria e seletiva dos dltimos 60 anos
(ROSOT et al., 2006). Além disso, a falta de

da FOM, isolando os fragmentos restantes e
submetendo-os a diferentes niveis de perturba-
¢do (HESS et al, 2010).
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Propor um modelo de manejo para a FOM
representa, portanto, um desafio, pela multi-
plicidade e fragilidade dos ecossistemas envol-
vidos, pelos intimeros fatores e varidveis a con-
siderar quando do planejamento de operacoes
e pela falta de parametros técnicos suficiente e
adequadamente validados por experiéncias an-
teriores (ROSOT, 2007).

Dados de medicdes periddicas de parcelas
permanentes constituem uma valiosa fonte de
informagao sobre os processos de regeneracao
e da produtividade das florestas e os resultados
de trabalhos cientificos relativos a dinamica da
FOM tém sido reportados com base nessa meto-
dologia (FIGUEIREDO FILHO et al., 2010). No
entanto, poucos estudos dispoem de medicoes
anuais consecutivas em parcelas permanentes
na Floresta com Araucdria, como as relatadas
por Rosot et al. (2008), Souza et al. (2008) e
Sanquetta et al. (2010). O monitoramento anual
da floresta possibilita - entre outros aspectos —
a deteccio de mudancas mais sutis provocadas
por eventos climdticos ou distirbios de varias
naturezas, ocorridos, no maximo, no intervalo
de um ano. Isso permite a investigacao de possi-
veis relacoes de causa e efeito envolvendo cresci-
mento e dindmica. Outra vantagem é a oportu-
nidade de se determinar periodos 6timos entre
remedicdes, visando a minimizacio de custos e
a manutencao da qualidade das informacoes.

Atualmente a produgao da Floresta com Arau-
cdria se restringe a exploracao de bracatingais
(fornecimento de lenha) e produtos ndo-madei-
reiros como erva-mate, plantas medicinais e or-
namentais, frutas silvestres e pinhao (SANTOS;
MULLER, 2006). No entanto, a espécie que dd
nome a essa formacao florestal - a araucaria - ja
constituiu um dos principais produtos de expor-
tacao brasileira no periodo compreendido entre
a 12 e a 22 Guerra Mundial, quando foi usada
para o suprimento de madeira na Europa (EM-
BRAPA, 2010; KOCH; CORREA, 2010). O tronco
reto, de forma cilindrica e a qualidade da ma-
deira (CARVALHO, 1994) a caracterizam como
uma espécie potencialmente valiosa em termos
econdmicos.

Estudos efetuados em remanescentes da
FOM nao sujeitos a perturbagdes antropicas sig-
nificativas nos tltimos 30 ou 40 anos indicam
possivel estagnacao do crescimento (HESS et
al., 2010) e declinio nas populagoes de arauca-
ria (VALERIANO, 2010). Em decorréncia da alta
longevidade e do grande tamanho das coniferas
adultas, as populagdes permanecem como com-

ponentes dominantes da arquitetura e biomassa
da floresta por longos periodos de tempo, embo-
ra demograficamente funcionando como popu-
lacGes remanescentes, que carecem de constante
regeneracao significativa (SOUZA et al., 2008).
Mortalidade de individuos adultos, presenca de
bambus e baixo recrutamento sao caracteristicos
de florestas degradadas e com restri¢oes a rege-
neracdo natural (GALVAO et al., 2009).

No sub-bosque da Floresta com Araucaria
uma das espécies de bambu que mais se des-
taca é Merostachys skvortzovii Send (taquara),
principalmente nas dreas antropizadas (KEL-
LERMANN, 2011), sendo comum, também, o
género Chusquea na regido sul do Brasil (TERRA
et al., 2005). Observou-se, nos anos de 2005 e
2006, o fendmeno da floracao, frutificacao, seca
e morte da taquara depois de um periodo em
estado vegetativo (cerca de 30 anos), ocorrendo
de forma sincronica nas areas de remanescen-
tes da FOM (ROSOT et al., 2010). Tal fendmeno
representa uma alteracido de grande escala que
pode afetar sobremaneira a dindmica da regene-
racao arborea em clareiras de origem natural ou
antrépica (MUNOZ; GONZALEZ, 2009).

Essa situacao especifica se verifica no frag-
mento de FOM - objeto deste estudo - com
1.157,48 hectares (KURASZ, 2005), localizado
em Cacador - SC, onde se concentram arauca-
rias de grandes dimensdes (ROSOT et al., 20006),
com um sub-bosque ocupado massivamente
por taquaras, oriundas tanto de sementes dis-
persadas a partir do ano 2005, como também
de reproducao vegetativa. As areas da floresta
com menor densidade de copas e, consequen-
temente, maior incidéncia de luz, incluindo-se
clareiras de origem natural possuem as maiores
concentragoes de taquara.

O monitoramento dos efeitos da ocupacao
da taquara mostra que a espécie vem atuando
como inibidora do processo sucessional, como
sugerido no modelo de sucessio de Connel e
Slatyer (1977, apud Kimmins, 2004). Segundo
esse modelo, seu estabelecimento torna o am-
biente menos propicio para o recrutamento de
espécies tanto de fases iniciais como tardias de
sucessdo. Assim, caso as condi¢des permanegam
inalteradas, a taquara tende a excluir ou suprimir
as espécies subsequentes (KELLERMANN, 2011).

No sentido de agregar informacoes referentes
a dindmica e ao crescimento de A. angustifolia
nestas condicbes, o presente estudo avaliou o
comportamento das variaveis nimero de arvo-
res.ha!, diametro médio, area basal.ha' e volu-
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me.ha! dessa espécie ao longo de oito anos con-
secutivos, com base em dados de medicoes em
parcelas permanentes instaladas nesse fragmen-
to. Pelo fato de as medicoes terem sido iniciadas
em 2004 - um ano antes da seca da taquara - o
levantamento reflete, também, os possiveis efei-
tos do fendmeno sobre a dinamica da araucaria
nesse periodo. Considerando as condi¢bes pre-
sentes no fragmento estudado, foram testadas
as seguintes hipoteses: i) a producao e o cres-
cimento das variaveis medidas do povoamento
tendem a se manter estaveis ou a diminuir ao
longo do tempo e; ii) o recrutamento de novos
individuos é baixo ou inexistente.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste trabalho provém
de parcelas permanentes de area fixa, instala-
das na Estagdo Experimental da Embrapa em
Cacador (EEEC), localizada em Cagador, regiao
centro-oeste do estado de Santa Catarina entre
as coordenadas geograficas 26°50" e 26°55" de
latitude sul e 50°05" e 51°00" de longitude oeste
e compreendendo uma drea de 1157,48 hectares
(DLUGOSZ, 2005). A altitude da Estacao Expe-
rimental varia de 900 m a 1.050 m, apresentan-
do relevo suave-ondulado (EMBRAPA, 1997).
O clima é mesotérmico subtropical imido e, de
acordo com Koppen, é classificado como Cfb
(CALDATO, 1999).

A regido na qual estd inserida a EEEC perten-
ce a bacia hidrografica do Rio Uruguai, sub-ba-
cia do Rio do Peixe (DLUGOSZ, 2005). A classe
de solo que predomina na Estacao Experimental
é a do tipo “Associacao de Cambissolo Héplico
Tb Distréfico 1éptico + Neossolo Litélico Distré-
fico tipico, A moderado” (KURASZ et al., 2004).

As parcelas permanentes foram implantadas
na area de forma aleatdria nos estratos caracte-
rizados pela predominancia da espécie Araucaria
angustifolia. Ao todo sdo dez parcelas de 2500 m?,
totalizando uma drea amostrada de 2,5 hectares.

Durante o periodo de 2004 a 2012 foram co-
letados dados referentes a todos os individuos
arbéreos presentes nas parcelas, cujo CAP (cir-
cunferéncia a 1,3 m) fosse igual ou superior
a 62,8 cm (DAP maior ou igual a 20 cm). Em
2004, foram registrados para cada arvore seu
nome vulgar, CAP, altura comercial e condicao
fitossanitaria. Os CAPs foram obtidos por meio
de medicao com fita métrica de aco e, desde en-
tao, foram remedidos anualmente, sempre entre
os meses de fevereiro e marco. Os locais de me-
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dicdo nos fustes foram pintados com tinta azul,
recebendo manutencao anual. A altura comer-
cial, considerada como a altura até a insercao do
primeiro galho de cada drvore foi estimada com
auxilio de régua dendrométrica, somente no
ano de 2004. Nos anos seguintes foram registra-
dos dados referentes a mortalidade e ingresso,
além de reavaliacoes relativas a fitossanidade.

O presente trabalho - parte de um projeto mais
amplo referente a andlise da periodicidade de re-
medicoes em parcelas permanentes — considerou
apenas os dados referentes a espécie Araucaria an-
gustifolia. Foram avaliadas caracteristicas de pro-
dugio, crescimento e dinamica para essa espécie,
considerando-se o periodo de 2004 a 2012, com
base nas varidveis: nimero de drvores.ha’, diame-
tro médio, drea basal.ha! e volume.ha™.

O volume individual com casca para cada
arvore foi obtido utilizando-se a equagao [1],
ajustada por Siqueira (1977) para a regido de
estudo. O volume por hectare foi obtido pela
somatoéria dos volumes individuais,

Vee=0,03840416+0,52239325*DAP**h [1]

em que:

Vcc = volume da arvore individual com casca,
em metros ctbicos.

DAP = diametro a altura do peito, em metros.
h_ = altura comercial, em metros.

O crescimento considerando-se apenas in-
dividuos de A. angustifolia foi avaliado deter-
minando-se o incremento corrente anual (ICA)
para cada ano de medicao, totalizando oito
periodos e o incremento peridédico anual (IPA)
para o periodo completo (2004-2012), levando-
-se em conta a mortalidade.

A taxa anual de mortalidade foi calculada por
meio da razao entre o nimero de arvores mortas
entre duas medi¢cdes consecutivas e 0 ndmero
de arvores vivas na medicdo anterior. Também
foi calculada a taxa de mortalidade para o total
do periodo considerado.

Os resultados em termos de nimero de 4r-
vores, didametro médio, drea basal e volume fo-
ram submetidos, separadamente, a uma analise
de variancia de medidas repetidas para verificar
a existéncia de diferencas significativas entre os
valores de cada ano de medicdao. Os diferentes
anos foram considerados como niveis do fa-
tor “tempo” (tratamentos) e, as parcelas, como
blocos ou repeticoes, sendo utilizado o deline-
amento em blocos casualizados. Também se
avaliou o comportamento das médias de cada
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parcela no sentido de investigar a origem de
possiveis diferencas na produgao e crescimento
ao longo do periodo considerado.

Inicialmente foram testados os pressupos-
tos da ANOVA para, entao, testar o efeito dos
tratamentos por meio do teste de F Quando os
resultados revelaram existir diferencas estatisti-
camente significantes entre médias de tratamen-
tos, estas foram comparadas pelo teste de Tukey
ao nivel de significincia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Numero de arvores (N.ha?),
mortalidade e ingresso

A primeira medicao indicou que havia, em
média, 69 individuos de A. angustifolia por hec-
tare na area de estudo, nimero este que foi gra-
dualmente diminuindo até a ultima medicao
oito anos depois, quando foram encontrados,
em média, 57 individuos dessa espécie por hec-
tare (Tabela 1 e Figura 1). Outros levantamentos
na FOM apresentam valores mais altos, chegan-
do a 119 ind.ha' (SCHAAE 2001), 83 ind.ha™
(DURIGAN, 1999), 128 ind.ha' e 165 ind.ha"
(SANQUETTA et al., 2003). No entanto, as are-
as estudadas por esses autores foram alteradas
devido a corte seletivo de madeira e outras pra-
ticas antropicas, retratando diferentes graus de
sucessao. Portanto, diferentes intervengdes em
cada area de estudo e os diferentes critérios de

inclusao de didametros minimos de medicao pre-
judicam uma comparacao direta de resultados.
Houve uma reducao de 16,86% no niimero
de arvores.ha’, ao longo dos oito anos de medi-
¢do na area de estudo, o que equivale a uma taxa
média de 2,11% ao ano (Tabela 2). As maiores
taxas de mortalidade foram observadas entre os
anos de 2006 e 2007 e entre 2009 e 2010. Even-
tos climaticos, representados por um vendaval
de grandes propor¢oes em 2006 e fortes chuvas
com vento em 2009 e 2011, foram responsaveis
pela queda de muitas arvores, que, por sua vez,
derrubaram outras arvores ao cair. Na Tabela 1
pode-se observar que as parcelas 1, 6 e 7 foram
as que sofreram maior redu¢io no nimero de
individuos em funcao de terem sido as mais afe-
tadas pelos ventos. Outros decréscimos impor-
tantes foram devidos a mortalidade ou queda
natural, ocorrendo em anos diversos.
70 -
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Figura 1. NUumero de arvores (N.ha'') entre os anos de
2004 e 2012.
Number of trees (N.ha) between years 2004

and 2012.

Figure 1.

Tabela 1. NUumero de araucérias (N.ha') no periodo de 2004 a 2012, destacando-se os periodos com maiores taxas

de mortalidade (em cinza).

Table 1. Number of trees (N.ha't) in the period 2004-2012, highlighting the periods corresponding to the highest
mortality rates (in gray).

Parcelas 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
1 56 56 56 56 52 52 44 44 40
2 28 28 28 28 28 28 24 24 24
3 28 28 28 24 24 24 24 24 24
4 72 72 72 72 68 68 68 68 68
5 84 84 84 80 80 80 76 76 72
6 96 92 88 76 76 76 56 52 48
7 52 52 52 52 52 52 36 36 36
8 80 80 80 80 76 76 76 76 76
9 84 84 80 80 80 80 80 80 80
10 108 108 104 104 104 104 104 104 104
Média 69 68 67 65 64 64 59 58 57

Tabela 2. Variagdo anual e perioddica (2004-2012) média em numero de arvores por hectare e percentual de mor-

talidade e recrutamento.

Table 2. Mean periodic and annual variation (2004-2012) in number of trees per hectare and percentage mortality
and recruitment.
Periodo 2004- 2005- 2006- 2007- 2008- 2009- 2010- 2011- 2004-
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2012
Média de mortalidade -0,4 -1,2 -2,0 -1,2 0,0 -5,2 -0,4 -1,2 -11,6
% mortalidade 0,58 1,75 2,98 1,84 0,00 8,13 0,68 2,05 16,86
% recrutamento 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Estudos em florestas avancadas no processo
sucessional nos trépicos tém demonstrado taxas
de mortalidade anual com valores em torno de
1% a 2%, ou até superiores (GOMIDE, 1997).
Schaaf (2001), por exemplo, observou mor-
talidade de 2,47% em um periodo de 20 anos
(1,15%.ano") para uma floresta localizada em
Sao Joao do Triunfo - PR em estdgio avancado
de sucessdao, submetida a corte seletivo de ma-
deira e outras praticas antropicas.

A ANOVA indicou diferengas significativas
(p-valor<0,05) entre o niimero de drvores obser-
vado nos diferentes anos de medicao. O decrés-
cimo do nimero de arvores por hectare foi sig-
nificativo ao se comparar as medigoes de 2007 e
2012, com uma diminuicao de oito individuos
de A. angustifolia por hectare, em média (Tabela
3). Tal resultado pode ser atribuido ao venda-
val ocorrido em 2006 e também as fortes chuvas
com vento em 2009 e 2011.

Tabela 3. Resultados do teste de Tukey para compara-
¢do de médias do nimero de arvores (N.ha')
relativo a cada ano de medicdo, ao nivel de
significancia de 5%.

Results of Tukey test for comparison of the
mean number of trees (N.ha!) per each year
of measurement, at a significance level of 5%.

Table 3.

Tratamentos Médias em arvores (N.ha)

2004 69+19,44 a

2005 68+ 19,15 a

2006 67 £+ 18,24 a

2007 65+17,95 ab
2008 64+17,84abc
2009 64+17,84abc
2010 59+ 18,98 bc
2011 58+ 19,04 bc
2012 57 + 19,13 [

Considerando que cerca de 69% da area
basal da floresta sao representados por indivi-
duos de A. angustifolia (LINGNER et al.,2007),
caracteriza-se um padrao estrutural de monodo-
minancia (CONNEL, LOWMAN, 1989). Nesse
tipo de floresta é comum haver baixas taxas de
recrutamento, o que efetivamente foi observado
no estudo.

Devido ao limite de inclusao diamétrica nas
medicoes (DAP maior ou igual a 20 cm), nao se
pode inferir o ingresso nas classes diamétricas
inferiores a partir dos dados das parcelas perma-
nentes para a espécie A. angustifolia, tampouco
para outras espécies, nao abordadas no presen-
te artigo, que apresentaram ingressos durante o
periodo. No entanto, observa-se, na drea uma
densa cobertura de gramineas - incluindo-se
Merostachys sp (taquara) - que podem inviabili-
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zar o estabelecimento de regeneragao natural da
espécie. Além disso, a intensa coleta de pinhdes
pela populagao local que ocorre na drea visando
comercializacdo vem somar-se ao conjunto de
hipéteses relativas a falta de regeneragao natural
da espécie como um provavel fator coadjuvante.

Segundo o modelo de Lozenge de sucessao
(OGDEN; STEWART, 1995, apud VALERIANO,
2010), as coniferas se estabelecem apds grandes
intervencoes na floresta que proporcionarao a
oportunidade de recrutamento. Porém a darea
de estudo n3o tem sofrido nenhum tipo de in-
tervencao significativa nos dltimos 30 anos e a
abertura de clareiras se restringe a dreas onde
ocorreu a queda de individuos de grande porte,
quer seja em funcao dos vendavais, quer seja por
mortalidade natural. Ainda nao foram investiga-
dos detalhadamente os eventuais processos de
regeneracao ocorridos nas clareiras propriamente
ditas, mas nas parcelas onde elas estdo presentes,
observa-se uma ocupagao massiva de Merostachys
sp. e auséncia de plantulas de A. angustifolia.

Diametro médio (DAP)

A Figura 2 mostra os histogramas de frequ-
éncia diamétrica para os anos de 2004 e 2012.
A média de transicao de individuos entre clas-
ses foi de aproximadamente 9 individuos.ha’,
sendo mais concentrada entre as classes de DAP
com centros em 65 e 75 cm. O estoque em cres-
cimento, representado pelas classes inferiores
(de 20 a 50 cm), sofreu uma redu¢ao no nime-
ro de individuos, nao compensada por ingressos
que, de fato, nao ocorreram ao longo dos oito
anos de estudo, considerando o limite de inclu-
sao (DAP maior ou igual a 20 cm).

N/ha 2012

Jj l']J |J mArvores mortas/ha
| I I
lJ i N lL ]f -

25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135 145
Classes diamétricas (cm)

5

O=2NWEIO~NRWOO

mN/ha 2004

Numero de arvores (N.ha')

Figura 2. Distribuicdo do nUmero médio de arvores por
hectare por classe diamétrica, nos anos de
2004 e 2012.

Distribution of the mean number of trees per
hectare by diameter class in 2004 and 2012.

Figure 2.

A analise dos dados sugere uma tendéncia
de aumento do didametro médio ao longo do
periodo considerado (Figura 3), detectando-se
diferencas significativas principalmente entre os
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anos de 2005 e 2012 (Tabela 4). Do primeiro
ao nono ano de medicao houve um acréscimo
médio de cerca de 3 cm no didmetro médio,
considerando-se a dinamica da floresta, ou seja,
mortalidade e ingresso (Tabela 4).

82,0 -
81,0
80,0
790 -
78,0
77,0 4
76,0 -
75,0
74,0
73,0 4
72,0

-

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Anos

Digmetromédio {cm)

Figura 3. Comportamento do diametro médio (cm) en-
tre os anos de 2004 a 2012.

Behavior of mean diameter (cm) from 2004
to 2012.

Figure 3.

Tabela 4. Resultados do teste de Tukey para compa-
racdo de médias do diametro médio (cm)
relativo a cada ano de medicdo, ao nivel de
significancia de 5%.

Results of Tukey test for comparison of mean
diameter (cm) for each year of measure-
ment, at a significance level of 5%.

Table 4.

Tratamentos Médias em DAP (cm)
2004 75,9+8,2 a
2005 76,0+7,8 a
2006 76,5+7,8 ab
2007 76,579 ab
2008 76,5+7,9 ab
2009 76,8+7,7 ab
2010 774+78 ab
2011 77,9 8,1 ab
2012 78,6 + 8,0 b

Apesar de ter ocorrido mortalidade significa-
tiva em determinadas parcelas, como observado
na tabela 1, houve pouca ou nenhuma reducao
em seus respectivos didmetros médios. Em 2004
os 69 individuos.ha' estimados para a popu-
lagdo possuiam um DAP médio de cerca de 76
cm; em 2012, com 57 individuos.ha!, houve um
incremento de cerca de 2,5 cm no diametro mé-
dio. Esses resultados mostram que, na média,
ap6s a queda e morte de arvores, prevalecem, na
floresta, arvores de maiores dimensoes.

A ANOVA permitiu constatar que o DAP mé-
dio apresenta valores que diferem estatisticamen-

te entre si (p-valor<0,05) ao longo dos anos de
medicdo. Com base nos resultados do teste de
Tukey (Tabela 4), no entanto, observa-se que as
médias correspondentes aos dois primeiros anos
de medicao diferem daquela de 2012, ou seja,
apenas apos sete anos de crescimento, verificou-
-se um aumento significativo no didmetro médio.

Em média, os maiores incrementos médios
anuais em diametro foram encontrados entre os
anos de 2011 e 2012 (Tabela 5), com um ICA de
0,63 cm. O incremento periédico anual médio
(IPA) em diametro foi de 0,33 cm.ano™ para o
periodo 2004-2012. Esse valor reflete o baixo
crescimento dos individuos na fase climax da
floresta quando comparado a incrementos mé-
dios anuais (IMA) em diametro em povoamen-
tos naturais de araucdria, que podem chegar a
1 cm ou mais, considerando-se idades variando
de 20 a 33 anos (HESS et al., 2009).

Area basal

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados de
area basal (m?.ha') em cada medicao. Embora o
diametro médio tenha aumentado em cerca de 3
c¢m do primeiro ao dltimo ano do levantamento,
essa tendéncia ndo se repetiu em relacao a drea
basal devido a natureza diferente das duas vari-
aveis. Ainda que diretamente correlacionadas, o
diametro médio de cada parcela é calculado com
base no nimero de arvores vivas a cada ano, en-
quanto a area basal é a somatoria das areas trans-
versais individuais. Dessa forma, a mortalidade,
associada a auséncia de ingressos, é determinante
com relacao a diminuicao da area basal. Na Fi-
gura 4 observa-se a tendéncia decrescente dessa
variavel ao longo do periodo estudado, com uma
diferenca de cerca de 15 % entre 2004 e 2012.

A ANOVA permitiu constatar diferengas signi-
ficativas (p-valor<0,05) entre os valores de produ-
¢ao em area basal ao longo dos anos de medicao.
De acordo com os resultados do teste de Tukey
(Tabela 6), as médias para os trés primeiros anos
de medicao diferem daquelas correspondentes
aos trés ultimos. Essa diferenca foi observada exa-
tamente no periodo de trés anos entre o vendaval
de 2006 e a tempestade de 2009, quando morre-
ram ou cairam cerca de nove arvores por hectare,
verificado em 2010 (Tabela 1).

Tabela 5. Incremento corrente anual (ICA) e incremento periddico anual (IPA) em didmetro médio com casca,

considerando-se a mortalidade.

Table 5. Current annual increment (CAI) and periodic annual increment (PAI) in diameter outside bark, considering
mortality.
ICA (cm) IPA (cm.ano™)
Periodo  2004- 2005- 2006- 2007- 2008- 2009- 2010- 2011- 2004-
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2012
Média 0,01 0,53 0,00 0,02 0,27 0,58 0,58 0,63 0,33
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Tabela 6. Resultados do teste de Tukey para comparagao
de médias de area basal relativa a cada ano de
medicdo, ao nivel de significancia de 5%.

Table 6. Results of Tukey test for comparison of mean
basal area for each year of measurement, at
a level of significance of 5%.
Tratamentos Médias de area basal (m2.ha")

2004 32,7+7,7 a

2005 324+7,3 a

2006 324+73 a

2007 31,5+7,3 ab

2008 30,8+7,1ab

2009 310x71ab

2010 282+6,3 b

201 28,3+6,3 b

2012 27,9+6,0 b

O incremento corrente anual médio em area
basal apresentou-se positivo apenas para os pe-
riodos 2008-2009 e 2010-2011 (Tabela 7), em
virtude da auséncia de mortalidade no periodo
2008-2009 e da baixa taxa de mortalidade no
periodo 2010-2011, de apenas 4 arvores.ha' (Ta-
bela 2). O periodo 2009-2010 destacou-se pela
maior reducao em darea basal no periodo con-
siderado, de -2,85 mZ2.ha", decorrente da alta
mortalidade apresentada no periodo. O incre-
mento periddico anual médio em darea basal foi
de -0,60 m?.ha'.ano™.

Volume por hectare

As grandes dimensodes (altura e drea transver-
sal) dos individuos de A. angustifolia sao respon-
saveis pelos altos valores em volume por hectare
estimados por meio dos dados das parcelas per-
manentes (Tabela 8). O maior volume médio -
observado no ano de 2004 - equivale a cerca de
500 m3.ha’!, chegando a mais de 800 m?.ha'em
uma das parcelas medidas.

A producdo em volume seguiu a mesma ten-
déncia decrescente da area basal, com uma re-
ducao de 15,4% no periodo considerado, sendo
as maiores diferencas encontradas entre os trés
primeiros e os trés tltimos anos (Tabela 9). Em
valores absolutos, a perda em volume médio
desde a primeira medi¢ao, em 2004 até a ulti-
ma, em 2012 foi de 78 m*.ha’!, em média. Os
anos imediatamente subsequentes aos eventos
climaticos de 2006 e 2009 mostraram as maio-
res quedas na producao em volume (Figura 4).

O incremento periodico anual médio em vo-
lume observado para a floresta ao longo de oito
anos foi negativo, equivalendo a -9,8 m3.ha.
ano’! (tabela 10). Como esperado, a maior taxa
negativa de incremento ocorreu entre os anos de
2009 e 2010, chegando a 48,6 m*.ha' em média.

Tabela 7. Incremento corrente anual (ICA) e incremento periddico anual (IPA), em area basal, considerando-se a
mortalidade.
Table 7. Current annual increment (CAI) and periodic annual increment (PAI) in basal area per hectare, conside-
ring mortality.
ICA (m2.ha") IPA (m%.ha'.ano"")
Periodo 2004- 2005- 2006- 2007- 2008- 2009- 2010- 2011- 2004-
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2012
Média -0,32 -0,02 -0,92 -0,67 0,21 -2,85 0,14 -0,36 -0,60
Tabela 8. Numero de arvores (N.ha't), altura comercial (m) e volume (m3.ha) por classe diamétrica, para o ano
de 2004.
Table 8. Number of trees (N.ha), merchantable height (m) and volume (m3.hat) by diameter class in 2004.
Classes de DAP (cm) Numero de arvores (N.ha™) Altura comercial (m) Volume (m®.ha)
20-30 2,0 13,8 2,0
30-40 6,4 18,3 51
40-50 6,8 19,5 8,4
50-60 8,0 20,2 13,0
60-70 10,4 21,8 19,6
70-80 9,6 22,8 27,6
80-90 7,2 23,1 34,8
90-100 6,4 24,5 45,2
100-110 4,8 24,4 57,0
110-120 3,2 24,3 67,3
120-130 2,8 24,1 77,6
130-140 0,8 25,5 97,6
140-150 0,4 25,0 113,1
Total 69 568,5
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Tabela 9. Resultados do teste de Tukey para compa-
racdo de médias do volume com casca por
hectare (m3.ha!) relativo a cada ano de me-
digdo, ao nivel de significancia de 5%.

Table 9. Results of the Tukey test for comparison of
mean volume outside bark per hectare (m?3.
ha') for each year of measurement, at a sig-
nificance level of 5%.

Tratamentos Médias em volume (m®.ha"')

2004 509,3£139,8 a

2005 504,4 +134,6 a

2006 504,4 +134,4 a

2007 490,6 +135,3ab
2008 480,6 +133,0ab
2009 483,7+133,4ab
2010 4351+1153 b
2011 437,2+115,7 b
2012 430,9+108,2 b
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Figura 4. Comportamento do volume (m3.hat) no
periodo de 2004 a 2012.
Behavior of the volume (m3.hat) in the

period from 2004 to 2012.

Figure 4.

Tabela 10. Incremento corrente anual (ICA) e incremento periddico anual (IPA), em volume por hectare,

considerando-se a mortalidade.
Table 10. Current annual
considering mortality.

increment (CAI) and periodic annual

increment (PAI), volume per hectare,

ICA (m3.ha"') IPA (m3.ha'.ano™)
Parcelas 2004- 2005- 2006- 2007- 2008- 2009- 2010- 2011- 2004-
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2012
Média -4984  -0,003 -13,796 -10,033 3,127 -48,596 2,100 -6,302 -9,798
CONCLUSOES

Os resultados confirmam as duas hipoteses
apresentadas de que a produgao e o crescimento
relativo as variaveis tendem a se manter estaveis
ou a diminuir ao longo do tempo e de que o
recrutamento de novos individuos é baixo ou
inexistente.

Analisando a dindmica das arvores de arau-
cdria, verifica-se, de modo geral, baixas taxas de
incremento, devido a intensa competicao e a
pouca disponibilidade de luz nos estratos infe-
riores. Estes mesmos fatores explicam a superio-
ridade das taxas de mortalidade em relacdo as
de ingresso, o que pode indicar uma tendéncia
de desaparecimento da espécie na drea em es-
tudo, se nenhuma intervencao silvicultural for
efetuada.
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