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Resumo

O estudo apresenta a caracterizagdo dos indices
morfométricos e a correlagdo existente entre eles, a densidade
Otima determinada pelo indice de saliéncia e indice de
abrangéncia para povoamento de Araucaria angustifolia
localizado na FLONA de Passo Fundo — RS. Os dados de
DAP, altura total e os raios para a proje¢do da copa foram
coletados em 27 parcelas circulares com raio de 10mz,
distribuidas de forma sistematica. Os individuos foram
distribuidos em seis classes diamétricas com amplitude de
15cm a DAP menor 65cm. Os indices morfométricos foram
estimados para descrever as relagdes interdimensionais das
arvores. A correlagdo entre os indices foi verificada pela
matriz de correlagdo de Pearson. O espaco vital foi estimado
e utilizado no célculo da densidade 6tima. Os resultados
demonstram que o povoamento apresenta 331 arvores por
hectare, sendo que a densidade 6tima obtida pelo indice de
saliéncia, indice de abrangéncia e area de copa é de
aproximadamente 165 arvores por hectare. Os indices
morfométricos que tiveram maior correlacdo entre si foram a
proporcao de copa com o comprimento de copa (0,93), indice
de abrangéncia com o didmetro de copa (0,92), indice de
saliéncia com o indice de abrangéncia (0,67). Os indices
morfométricos para Araucaria angustifolia mostraram ser um
bom indicador de desbaste e anlise de concorréncia.
Palavras chaves: Densidade 6tima, Competigdo,
Morfometria

Abstract

The study presents the characterization of the morphometric
data, the correlation between them, the optimum density
determined by the index of overhang and Index of
comprehensiveness for a stand of Araucaria angustifolia
located in the FLONA of Passo Fundo - RS. The data of DAP,
Ht and the rays for the crown projection were collected in 27
circular plots with radius of 10 m?, distributed in a systematic
way. The individuals were distributed in six diametric classes
with amplitude of 15 cm to dap smaller 65 cm. The
morphometric indices were estimated to describe the
interdimensional relationships of the trees. The correlation
between the indices was verified by the Pearson correlation
matrix. Life space was estimated and used in the calculation
of optimal density. The results show that the stand presents
331 trees per hectare, and the optimum density obtained by
the index of overhang, index of comprehensiveness and
crown area is approximately 165 trees per hectare. The
morphometric indexes that had the highest correlation among
them were proportion of crown with crown length (0.93),
Index of comprehensiveness with crown diameter (0.92),
index of overhang with Index of comprehensiveness (0,67).
The morphometric indexes for Araucaria angustifolia were
shown to be a good indicator of thinning and competition
analysis.
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Introducdo

As condigBes ideais de crescimento de 4rvores
individuais, podem ser avaliadas pela morfometria das
arvores, com reflexo nas condigdes de espaco vital e de
competicdo, varidveis que possibilitam fazer interferéncia na
dindmica da floresta, visando a maximizacéo do incremento
(Costa et. al. 2015).

No Brasil os primeiros estudos referentes a morfometria
foram evidenciados por Durlo (1996), Durlo e Denardi
(1998), Durlo (2001), Durlo et al. (2004), definindo a
morfometria das arvores e as variaveis obtidas por ela como
uma forma de entender as relagbes interdimensionais e
reconstruir o espaco ocupado por cada arvore, podendo-se
determinar o grau de concorréncia a que uma espécie esta
sujeita dentro de um povoamento, assim como torna-se
possivel inferir sobre a estabilidade, a vitalidade e a
produtividade de cada individuo.

Durlo e Denardi (1998) descrevem as varidveis
morfométricas sendo a propor¢do ou porcentagem da copa,
grau de esbeltez, indice de Saliéncia, formal de copa, indice
de abrangéncia.

Apos essas defini¢des, vem crescendo significativamente
o0s estudos da morfometria e relagdes interdimensionais para
espécies florestais, Tonini e Arco-verde (2005) verificacdo
das relagbes entre os principais indices morfométricos da
copa e o crescimento em didmetro e altura de quatro espécies
nativas da Amazonia. Roman et. al. (2009) estudaram as
variaveis morfométricas e relagfes interdimensionais para
Cordia trichotoma. Silveira et. al. (2015), determinaram a
relacdo das varidveis morfométricas e indices de competi¢cdo
de Trichilia claussenii em um fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual na regido central do Rio Grande do
Sul.

Costa et. al. (2016) estudaram a influéncia da posicgao
social nas relagdes morfométricas da espécie Araucaria
angustifolia em floresta nativa, no municipio de Lages — SC.
Porém, em povoamentos homogéneos e equianeos de
Araucaria angustifolia 0 comportamento das variaveis
morfomeétricas e das relagdes interdimensionais foram pouco
estudados.

Os indices morfométricos podem auxiliar, juntamente
com outros indicadores de condi¢fes do povoamento, na
determinacédo de préaticas de manejo. Além da proporgdo de
copa, Zhao et al. (2012) mencionam o indice de espagamento
relativo e a densidade do povoamento relativo como
indicadores na definicdo de regimes de deshaste.

Assim, o estudo teve como objetivo avaliar e caracterizar
os indices morfométricos, determinando a correlacdo
existente entre eles, e, estabelecer através desses indices a
densidade 6tima por hectare para Araucaria angustifolia
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(Bertol.) Kuntze em um povoamento, na Floresta Nacional de
Passo Fundo, regido norte do Rio Grande do Sul.

Material e Métodos
Caracterizacgdo da area

O estudo foi realizado na Floresta Nacional de Passo
Fundo (28° 18’ 47 S e 52° 10’ 55°> W), no municipio de
Mato Castelhano — RS. Segundo a classificagdo de Kdeppen
(1948), o clima da regido é do tipo subtropical Cfa,
caracterizado por uma elevada umidade do ar, temperatura
média anual inferior a 18°C e a precipitagdo em torno de
1.700 mm.

O solo da regido é classificado como latossolo vermelho
escuro distrofico. O relevo é suave ondulado com pendentes
longas e a declividade média do terreno oscila entre 5 e15%
(IBGE 2007).

Amostragem e coleta de dados

A area de estudo é composta por um talhdo de 55 hectares,
plantado com a espécie Araucaria angustifolia com
aproximadamente 40 anos. Foram alocadas 27 parcelas
circulares de 314 m? (raio 10 m) sistematicamente
considerando uma grade de 50 X 150m a partir da arvore
central. O caminhamento se deu em sentido anti-horério
partindo do norte, utilizando-se uma bussola.

As variaveis mensuradas foram o didmetro a altura do
peito (DAP), altura do fuste, altura total, e a projecéo da copa
através das medices de quatro raios no sentido norte (N), sul
(S), leste (L) e oeste (O), indicados pela bussola do GPS.

Anédlise dos dados

Os individuos foram divididos em 6 classes de didmetro:
Classe | (15cm < DAP > 25c¢m),Classe IT (25cm < DAP >
35cm), Classe III (35¢cm < DAP> 45cm),Classe IV (45 cm <
DAP> 55cm), Classe V (55cm < DAP> 65cm), Classe VI
(DAP > 65).
Para descrever as relagBes interdimensionais das &rvores
amostradas de Araucaria angustifolia foram estimados o0s
indices morfométricos com as férmulas presentes na Figura
1.

Comprimento de Copa
CC= Ht-Hf
cc Diametro de Copa
DC=2*r
Area de projecéo de Copa

He AC = (*(rca) 2)/4

Porcentagem de Copa
PC = CC/Ht* (100)
e Grau de Esbeltez
GE = Ht/DAP

indice de Saliéncia

IS = DC/DAP

indice de Abrangéncia
IA = DC/Ht
Formal de Copa

FC=DC/CC

Figura 1. Férmulas para estimar os indices morfométricos.
Onde: DAP: diametro a 1,30 m do solo; Ht; Altura total; r: raios; rc4: média
dos quatro raios de copa

Segundo Durlo e Denardi (1988), o didmetro de copa
refere-se a distancia entre as linhas de proje¢do dos pontos
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mais externos da copa. A area de projecdo da copa é a
superficie coberta pela projecdo vertical da copa de uma
arvore, permite conhecer o espaco ocupado pela arvore. A
porcentagem de copa € um indicador da vitalidade das
arvores, sendo que quanto maior a porcentagem de copa mais
vital e produtiva é a arvore. O grau de esbeltez caracteriza a
estabilidade das arvores, indicando que quanto mais alto o
grau de esbeltez, mais instavel é a arvore. O indice de
saliéncia expressa quantas vezes o didmetro de copa é maior
que o DAP. O indice de abrangéncia é calcula pela relagdo
entre o diametro de copa e a altura total da arvore. O formal
de copa demonstra produtividade e quanto menor o formal de
copa, melhor é a produtividade da arvore.

Foi calculada a matriz de correlagBes de Pearson entre
todas as variaveis dendrométricas e morfométricas avaliadas.
Para o teste foi considerado um nivel de 95% de
probabilidade.

A area média para as arvores foi calculada pela formula
de Assmann (1970), dividindo-se a area do povoamento pelo
ntmero de arvores, ou aplicando-se uma relagéo para area de
1 hectare:

10.000
N="ac

Onde: N = Ndmero de arvores; 10.000 area em m?2 (area de um hectare) e
AC=érea de projecdo de copa em m?

Considerando a média do indice de saliéncia como
constante, tem-se a seguinte féormula para determinar a
densidade 6tima por meio esse indice:

Is.DAP
Dc

Onde N (0)= nimero de &rvores 6timo por hectare, Is= indice de saliéncia, Dc=
didmetro de copa (m)

N (o) =

Resultados e discusséo
Caracteristicas das varidveis morfométricas

Foram encontradas 331 arvores/lha com média de 10
arvores por parcela, variando o DAP de 21,3 até 74,6 cm entre
classes de diametros (Tabela 01), e o didametro de copa 5,3m
(classe ) até 16,2m (classe V1), mostrando que o didmetro da
copa € 25 e 22 vezes maior, respectivamente, que 0S Seus
DAP’s nas classes. Estes valores sdo confirmados pelo indice
de saliéncia, indicando que a classe I, necessita de uma copa
25 vezes maior que seu DAP por unidade produzida, ja a
classe VI requer uma copa 22 vezes maior, isto €, a maior
classe esta produzindo mais madeira proporcionalmente a
area ocupada por sua copa.

Assim, para evitar possiveis perdas de incremento e
produtividade dos individuos, considerando a média geral
encontrada para o indice de saliéncia, a densidade 6tima
méaxima ficaria proximo a 165 arvores por hectare, para ndo
haver competicéo por copa. Com isto, sendo 331 o nimero de
arvores por hectare, € necessario um desbaste de
aproximadamente 50% para abrir o0 dossel do povoamento.
No entanto, com estes valores em poucos anos 0 povoamento
voltaria a estar em competicdo, uma vez que, o valor deste
desbaste apenas tiraria 0s excessos, sendo necessario um
desbaste ainda maior, para 0 povoamento voltar a crescer por
alguns anos sem competicdo. Em povoamentos mais antigos,
com didmetros minimo acima de 45cm, o valor para
densidade 6tima ndo pode ultrapassar a 100 arvores/ha, ja
com valores acima de 55cm este deve ser proximo a 58
arvores/ha.

Para Sterba (1992) um menor valor no indice de saliéncia,
significa que, a arvore possui uma maior area de superficie de
copa proporcionalmente, sendo mais eficiente na utilizacdo
do espaco, considerando para isto uma dada area de projecéo
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de copa. Assim, na Tabela 1, nota-se que, a medida que
aumenta o didmetro, a tendéncia do indice de saliéncia é
diminuir, indicando a necessidade de desbhaste no
povoamento.

Para ter-se-a nogéo real de quanto é ocupado por m2 de
copa para producdo em diametro é necessario a analise da
area de projecéo da copa, que apresenta amplitude de valores
desde 6,1m?2 (classe I) até 51,8m2 (classe 1V), indicando uma
concorréncia crescente entre as copas em diversos graus. Para
melhor visualizac¢do e entendimento, com a densidade de 331
arvores estimadas por hectare, o tamanho maximo de copa
indicado seria de 30m?, de acordo com a Tabela 1, as classes
I, I, 11l e IV tem area de copa menor que o indicado.
Mostrando que povoamentos de A.angustifolia com o
tamanho de copa nas reais propor¢des do trabalho, para
manter o povoamento produtivo ndo pode exceder a
densidade maxima indicado por hectare.

O coeficiente de variacdo encontrado no estudo foi de

72,25%, ja Roman et. al. (2009) encontraram um CV de
63,2% na érea de projecdo da copa para a espécie Cordia
trichotoma.

A razdo do comprimento da copa pela sua altura total,
fornece a proporgdo do tronco referente a copa, indicando a
porcentagem do tronco com copa necessaria para manter a
salde vital, e neste estudo variou de 15% (classe IIl) até
21,1% (classe V) com uma média geral de 16,50%, indicando
que arvores desta espécie, com altura total média de 21m tem
aproximadamente 3,4m de copa. Assim, pode-se afirmar que,
indiferente da classe que se encontram as arvores e, desde que
normalmente distribuidas, entre 15% e 21% da altura total da
A.angustifolia sdo para distribuicdo de sua copa. Os
individuos com as maiores proporc¢des de copa encontram-se
na classe de DAP I, V e VI, vitalidade e produtividade para
crescimento.

O grau de esbeltez, também conhecido como relagéo h/d,
variou da menor classe (0,88) para a maior (0,34), e segundo
Tonini e Arco-Verde (2005) caso esteja acima de 1, o
crescimento em didmetro € menor se comparado ao
crescimento em altura, podendo indicar a necessidade de um
desbaste para diminuir a concorréncia. No entanto, para o
povoamento em estudo, a relacdo h/d esta abaixo de 1, pode-
se considerado o fato do povoamento esta tdo estocado, com
um grande periodo sem fazer interveng@es que 0 mesmo esta
estavel, mas pouco produtivo.

O indice de abrangéncia, que é expresso pela relacdo entre
o diametro de copa e a altura total do individuo apresentou a
forma inversamente proporcional ao grau de esbeltez, com a
classe | tendo o menor valor (0,29), aumentando
gradativamente até a classe V1 (0,62). Para a espécie Cordia
trichotoma, Roman, Bressan e Durlo (2009) encontraram
uma média de 0,31 para este indice, sendo este valor proximo
as classes | e 11, e a média geral (0,37).

O valor do formal de copa fornece o grau de achatamento
das copas, valores abaixo de 1 caracterizam copas esbeltas e
valores acima de 1 caracterizam copas achatadas, sendo que
quanto menor for esse indice, melhor seré a produtividade da
arvore. Os valores encontrados apresentaram uma grande
variagdo, estando todos acima de 1, como na menor classe
(2,32) até a maior (5,1) apresentando uma média de 2,79, o
que caracteriza copas achatadas uma caracteristica comum
em individuos adultos para a espécie Araucaria angustifolia.
Valores semelhantes foram encontrados por Zanon (2007)
com a mesma espécie na FLONA de S&o Francisco de Paula,
regido nordeste do Rio Grande do Sul, variando entre 0,45 a
3,0.

Ao observar o nimero de arvores por classe diamétrica
nota-se que as trés menores classes possuem 81% do total de
individuos amostrados, demonstrando assim que o desbaste,

permitiria melhores condi¢es para o desenvolvimento das
demais érvores.

Tabela 1. Valores médios das variaveis e indices por classe de
didmetro e total

CLASSES
VARIAVEIS | 11 i v \Y \| Média
Ne° total de
97 102 35 10 5 281

arvores

DAP (cm) 213 296 395 475 579 746 36,1
H total (m) 184 205 220 226 243 259 21,0

H comercial
150 173 186 183 191 20,7 17,0
(m)
Diametro
53 6,7 8,7 10,1 133 16,2 8,0
copa (cm)

Area de copa
(m?)

Proporgéo de

6,1 9,5 157 224 362 518 14,6

196 157 150 186 21,1 193 17,3
copa (%)

Grau de

esbeltez

Indice de
. 251 2266 220 214 230 217 22,2
Saliéncia

Indice de
029 032 040 045 054 0,62 0,37
Abrangéncia

Altura de
3,5 3,2 3,4 43 51 51 3,67
copa
Formal de
3 2,5 31 3,0 2,7 4,0 2,8
copa

Correlagdo das variaveis

O DAP apresentou uma correlagdo positiva forte com o
volume total, sendo esse valor de 0,94, no entanto a segunda
maior correlagdo foi negativa de -0,81 com o grau de esheltez,
mostrando que com o aumento em didmetro, o grau de
esbeltez diminui e ocorre 0 aumento na estabilidade dos
individuos. A variavel altura teve todas suas correlagfes de
moderada a baixa, sendo novamente o grau de esbeltez e
formal de copa as maiores correlagdes negativas com -0,63 e
-0,57 respectivamente.

A érea de copa foi a varidvel de maior correlagdo com o
didmetro de copa (0,97), sendo esse resultado esperado, uma
vez que existe uma auto-correlacdo entre elas devido a
dependéncia entre as varidveis. Essas duas varidveis também
demonstram forte correlacio com o DAP, apresentaram
valores do coeficiente de correlacdo 0,77 e 0,75, e Schneider
(1993) comenta essa alta correlagdo entre o didmetro do fuste
(DAP) e o didmetro da copa (DC). Nutto (2001) afirma que
0 crescimento e expansdo da copa estdo intimamente
relacionados com o crescimento em didmetro do tronco. O
mesmo autor estudando o crescimento diamétrico da
Araucaria angustifolia encontrou uma correlacdo de 0,94
entre as variaveis area de projecdo da copa e area basal.

Curto (2015) estudando um povoamento superestocado
de Araucaria angustifolia na Floresta Nacional (FLONA) de
Acungui, Campo Largo, PR, relata que o desenvolvimento do
diametro de copa em relagdo ao DAP segue padrao linear, ou
seja, a medida que as arvores crescem em diametro,
linearmente aumenta-se o didmetro de copa, porém em algum
determinado momento isto tende a se estabilizar.

O didmetro de copa apresentou alta correlagdo com o
indice de abrangéncia, 0,92, assim quanto maior o diametro
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de copa maior serd o indice de abrangéncia. O indice de
saliéncia mostrou forte correlagdo com o indice de
abrangéncia indicando uma dependéncia destas variaveis com
o didmetro de copa.

O volume possui uma correla¢do negativa moderada com
0 grau de esheltez (GE) (-0,640), mostrando um
comportamento inverso, isto é, o volume diminui com o
aumento do GE.

O volume apresenta alta correlagdo com a é&rea de
proporcdo de copa (0,79) e didmetro de copa (0,75),
mostrando que essas trés varidveis estdo relacionadas
diretamente e de maneira positiva com o0 incremento
volumétrico e com a produtividade dos individuos.

Tabela 2. Matriz com os valores do Coeficiente de Correlacdo de

Pearson
DAP Ht AC DC IS GE IA CC FC PC VT

DAP 1,00
Ht 053 1,00

AC 0,78 043 1,00

DC 0,75 045 097 1,00

IS -003 006 046 059 1,00

GE -0,82 -0,06 -0,57 -0,58 0,08 1,00

IA- 060 011 085 092 067 -061 1,00

cCc 021 040 023 022 012 004 009 1,00

FC 018 -005 028 035 030 -027 043 -0553 1,00

PC 004 010 011 010 015 009 0,07 093 -057 1,00

VT 094 058 079 075 -006 -064 053 030 0,08 012 1,00

Onde: DAP: diametro a altura do peito (cm), Ht: Altura total (m), AC:
area de copa (m?), DC: diametro de copa (cm), IS: indice de saliéncia,
GE: grau de esbeltez, IA: indice de abrangéncia, CC: comprimento
de copa, FC: Formal de copa, PC: proporcdo de copa (%), VT:
volume total (m3)

Conclusoes

A andlise dos indices morfométricas para Araucaria
angustifolia mostra ser um bom indicador de desbaste e
concorréncia, fornecendo resultados para praticas
silviculturais.

A correlagdo entre as varidveis dendrométricas e
morfométricas mostrou que o DAP possui uma alta
correlagdo com o grau de esbeltez, area de copa e didmetro de
copa, ja altura possui correlagbes moderadas e fracas com
todas as variaveis.

Para aumentar a produtividade nas condigdes atuais do
povoamento € necessario manter uma quantidade aproximada
de 165 individuos por hectare, com base nos valores
encontrados para o indice de saliéncia, indice de abrangéncia
e area de projecdo de copa para a densidade 6tima.

Referéncias
Assmann E (1970) The principles of forest yield study.
Oxford: Pergamon Press.

Costa EA, Finger CAG, Fleig FD (2016) Influéncia da
posicdo social nas relagdes morfométricas de Araucaria
angustifolia. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 26, n. 1,
p. 225-234, jan.-mar. doi: 10.5902/1980509821116

Costa EA, Finger CAG, Hess AF (2015) Modelo de
incremento em area basal para arvores de araucaria de
uma floresta inequianea. Pesquisa Florestal Brasileira.
Colombo, v. 35 n. 83, p. 239-245 doi:
10.4336/2015.pfb.35.83.792

Adv. For. Sci., Cuiabé, v.4, n.3, p.143-146, 2017

Curto RA (2015) Avaliacdo do crescimento e potencial de
manejo em plantio superestocado de Araucaria
angustifolia (Bert.) O. Ktze. Tese, Setor de Ciéncias
Agrérias, Universidade Federal do Parana. 251p.

Durlo MA (2001) Relagdes morfométricas para Cabralea
canjerana (Well.) Mart. Ciéncia Florestal, Santa Maria,
v. 11, n.1, p. 141 - 150, jun. doi: 10.5902/19805098501

Durlo MA (1996) Zuwachsuntersuchungenund
Einzelbaumwachstums-modelle fiir Cabralea canjerana,
cedrela fissilis und Cordia trichotoma in sekundaren
Laubmischwalder Siidbrasiliens. Dissertation. Institut fir
Waldwachstumsforschung, Universitat fur Bodenkultur,
Wien. 175p.

Durlo MA, Sutili FJ, Denardi L (2004) Modelagem da copa
de Cedrela fissilis Vellozo. Ciéncia Florestal, Santa
Maria, v. 14, n. 2, p. 79 - 89. doi: 10.5902/198050981808

Durlo MA, Denardi L Morfometria de Cabralea canjerana
em mata secundaria nativa do Rio Grande do Sul, Ciéncia
Florestal, Santa Maria, v.8, n.1,1998, p.55-66. doi:
10.5902/19805098351

Roman M, Bressan DA, Durlo MA (2009) Variaveis
morfomeétricas e relagBes interdimensionais para Cordia
trichotoma (Vell.) Arréb. exSteud. Ciéncia Florestal,
Santa Maria, v. 19, n. 4, p. 473-480. doi:
10.5902/19805098901

Silveira BD, Floriano EP, Nakajima NY, Hosokawa RT,
Rosot NC, Gracioli CR (2015) Relagéo da morfometria e
competicdo com o crescimento de Trichilia claussenii em
um fragmento de Floresta Semidecidual, RS. Floresta,
Curitiba, PR, v. 45 n. 2, p. 373 - 382. doi:
10.5380/rf.v45i2.35164

Sterba H (1992) Forstliche Ertragslehre. Universitatfir
Bodenkultur. Wien, 160p.

Tonini H, Arco-verde MF (2005) Morfologia da copa para
avaliar o espaco vital de quatro espécies nativas da
Amazodnia. Pesquisa agropecudria brasileira, Brasilia,
v.40, n.7, p.633-638.

Zanon MLB (2007) Crescimento da Araucaria
angustifolia(Bertol.) Kuntze diferenciado por dioicia.
Tese, Centro de Ciéncias Rurais, Universidade Federal de
Santa Maria.

Zhao D, Kane M, Borders BE (2012) Crown ratio and relative
spacing relationships for loblolly pine plantations. Open
Journal of Forestry, 2(3): p.110-115.


http://dx.doi.org/10.5902/19805098501
http://dx.doi.org/10.5902/198050981808
http://dx.doi.org/10.5902/19805098351
http://dx.doi.org/10.5902/19805098901
http://dx.doi.org/10.5380/rf.v45i2.35164

