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ANALISE DE TRONCO DE Pinus elliottir var. elliottii ATRAVES DOS

ANETIS DE CRESCIMENTO

Hideyo AOKI*
Maagamichi CHYO*%
Nobor HAGA*

RESUMO

Trata-~se de um estudo sobre amalise de tronco em;3£
nus elliortit var. elliotti1, de 21 anos de 1dade, da Floresta
Estadual de Santa Barbara do Rio Pardo, administrado peloc Ins-
tituto Florestal de Sao Paulo. A contagem e medigao dos aneis
de crescimento anuais em discos cortados ao longo do tronco a
intervalos de 2 m, permitiram obter dados sobre 1uncrementos em
diametro a altura do peito (DAP), altura, area basal e volume,
e verificar as epoccas de estagnacao do povoamento.
Palavras-chave: aneis de crescimento, Pinus elliottii, incremen

to, analise de tronco.
ABSTRACT

This paper deals with the stem analysis of 21 years
old Pinus elliottii var. elliottii, planted on the Santa Barba-
ra do Rio Pardo State Forest, administrated by the Sao Paulo
State Forestry Institute. The annual growth rings measurement in
discs cut at intervals of 2 m along the stem permitted the
estimation of the DBH, height, basal area and volume lncrements.
Also 1t was possible to verifie the occurrence of plantation
stagnatiocn periods.

Key words: growth rings, Pinus ellzottii, increment, stem analysis.
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1 INTRODUGAG

A analise de tronco atraves da contagem e medigao
dos anéis de crescimento, e um metodo de avaliag§6 do desenvolvi
mento de uma arvore, que permite estabelecer, a partir do conhe-
cimento de fatores como influencia do meio ambiente, epoca de es
tagnacao, prognostico do crescimento futuro, incremento periodi
co médio anual etc., o manejo mais adequado para determinado po-

voamento.

Neste trabalho, fez~se um estudo dos anéis de cres-
cimento de Pinus elliottii var. elliottii, de 21 anos de idade,
por periodos de 1, 3 e 5 anos, cujo incremento e apresentado em
termos de DAP, altura, area basal e volume. Verificou-se que, a
anilise de tronco possibilita nao so estimar a idade, mas tambem
determinar as Epoﬁas mais adequadas para os desbastes.

2__REVISAO DA LITERATURA

Segundo GLOCK (1973), a analise_dos_anéis de cres
cimento e um procedimento que consiste de 3 etapas: a) leitura
dos aneis em uma seqllencia pela eﬁumeragEO dos mesmos, o0 estabe
lecimento de continuidade na seqllencia e das profundidades rela
tivas dos anéis: b) correlacao da seqllencia com outras de arvo-
res diferentes; e c) uniao de muitas seqllencias em uma seqllen-
cia mestre ou a transferencia de datas do calendario para oS
aneis individuais. Em geral, os aneis sao primeiramente lidos e
entao datados.

KISSIN (1950), verificou que a contagem dogs ‘aneis,
sobretudo nas arvores dominantes e codominantes, da uma  indica
cao razoavelmente correta da idade, sendo possivel atraves da a-
nalise de tronco ter uma ideéia do desenvolvimento da arvore no
passado. Da mesma forma, GOMES (1957)'cOnsidera que a determini
cao rigorosa da idade de uma arvore pode ser feita mediante con-
tagem dos-anéis de crescimento. |

Segundo SPURR (1952), a analise pode ser feita na
base do tronco, ou na base e no topo do tronco (forma simplifi-

cada) ou ainda atraves da sonda de Pressler.

Public. I.F. Sao Paulo, 28:1-41, outubro, 1986.
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com dois periodos ao ano, e aquelas que possuem uma periodici-
dade variﬁﬁela FAHN (1958), GILL (1971) e KOSLOWSKI (1971) men
cionam que e comum a p0551b111dade de serem formados diversos
aneis de crescimento por ano, salientando ainda a necessidade
de serem observados os efeitos do ambiente sobre o incremento

anual,

GOOR et alii (1975), determinaram atraves da ana-

lise de tronco de Pinus elliotti?, a forma da curva de cresci-

s -

‘mento em altura, salientando '"'que tal procedlmento SO e possi-

mente definido

Segundo VEIGA (1977), um povoamento deve sofrer
0 19 desbaste quéndo e atingida a "estagnagao teorica', a qual
varia em fungao do espacamento.

OLIVEIRA SANTOS (1979), menciona que 0 estudo den
drocronologico pode descrever 0S provavels acontecimentos que
ocorrem durante a vida de uma arvore, ao se analisar uma secao

transversal do seu tronco, pelo comportamento dos ansis de cres

cimento anuais.

Para a FAO (1980), o metodo de anallse de tronco
permite a reconstrugao do historico do cresc1mento de uma arvo
re atraves da derrubada da arvore, retirada de discos do tron-
Co a intervalos de 2m, e contagem e medicao cuidadosa dos anéis

de crescimento, quando estes sao bem visIveis.

Para ZOBEL (1965/66) o Pinus eZZfottii apresenta

15 anos ou menos nas mais pobres”. Para GURGEL FILHO (1965/66),
O crescimento em diametro e afetado pela densidade do macico a

partir do 49 ano de idade do povoamento.

De acordo com os estudos de COLFARI (1967), a re

giao compreendida pela Floresta Estadual de Santa Barbara do Rio

Pardo esta no limite da conSLderada ecologicamente favoravel pa

e ——ee
Publza I.F., Sao Paulo9 28:1-41, outubro, 1986.
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ra o desenvolvimento do PZnus elliotti? var. elliottii. Inclusi-
ve, GOOR (1965/66) menciona que o tipo climatico Cwa, no qual a
dependencia esta incluIda, pode apresentar certas restrigoes pa

2 @ @ ot "
ra esta especie, como o aparecimento de descoloracao das aciculas

durante o invernoc.

> MATERIAL E METODO

A ST A T \

O T PO A Tl

BQIFMMaterial

3.1.1 Especie analisada

Escolheu~se a especie PZnus elliottii var. elliot-
tiz, de 21 ancs de idade, talhao n® 15, da Floresta Estadual de
Santa Barbara do Rio Pardo, pertencente éo Instituto Florestal.
Plantada no espacamento inicial de 1,5 m x 1,5 m, sofreu o pri

meiro desbaste em maio de 1974 (507) e o 29 em abril de 78 (5032).

3.1.Z Descricao da area

A Floresta Estadual de Santa Barbara do Rio Pardo
lecaliza~se no municipio de Aguas de Santa Barbara, entre as co-
crdenadas geograficas de 22953' de latitude sul e 49014 de lon-
gitude oeste, numa altitude variavel de 510 a 700 metros.

O solo apresenta as seguintes unidades taxonomicas:
Latosoio Roxo (LR), Latosolo Vermelho Amarelo-fase arenosa (LVa)
¢ Regosolo "intergrade™ para Podzolico Vermelho Amarelo - grupa-
Wento indiscrimin&da (RPV-RLV) .

0 clima e do tipo Cwa, quente de invernoc seco, com
temperatura media do mes mais quente em torno de 239C e do  mes
mais frio, em torno de 169C. A precipitaciao média anual varia de

1200 a 1400 mm, sendo a media do més mais seco menor que 30 mm

¢ apresentando deficiencia anual de agua de 50 a 80 mm (VENTURA

et alii, 1965/66).
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3.2 .Métmdo

3.2,1 Escolha da Arvore padrao

Para a selecao da arvore padrao, coletou-se dados

de DAP de todas as arvores contldas numa parcela de 20 m x 20 m,

do talhao n? 15 e optou-se pela arvore média com DAP de 22,00 cm,

3.2.2 Derrubada, medicdo e retirada dos discos

A arvore pode ser cortada em diferentes alturas:
0,10 mgy 0,20 m; 0,30 m ou a 1/3 do DAP. Neste trabalho cortou-

se¢ 0,10 m de altura, a mais comum na regiao, devido principal-

mente a topografia plana.

Apos a derrubada da arvore, efetua-se o desgalha-

L

mento e a marcagao das secgOes, com a primeira e a Gltima secgcao

O ponteiro de
Em seguida cortam-se as seccoes e reti

ram—se o0s respectivos dlscoss lnc1u51ve a 1,30 m (DAP).

a medigao deve-se tomar o cuidado para se incluir os 0,10 m do
cepo.

No caso de existencia de nos, deve-se cortar o dis

CO um pouco abaixo ou acima do local pre-determinado na medicao.

3.2,3 Idade da arvore

Inicialmente, os discos devem sofrer processo de

"ecdgem natural, a fim de eliminar a presenca de liquidos ou re-

sinas que dificultam nao so a contagem dos aneis como o proprio

manuseio. O tempo de secagem deve ser o suficiente para evitar a
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=" -1 T =Y

Anaiise de fvroneo

de da arvore. No refloresta

de Prnus elliottis

L b O e e w8

et

mento a data de plantio geralmente
conhecida. Desconhecendo-se s epoca de plantio, determina~se
idade na

a
altura do corte dg Ervara:(OglO m:

0,20 m ou 0,30 m) e

2 seguir a idade de uma arvore jovem na mesma altura de

da adulta,

corte
obtendo-se a idade eXxata, pela soma das
ras .

duas 1eip3

Lad

2.4

£

Contagem do nlmero de ansis

A contagem deve sery feits da casca para o

centro.,

Uma vez determinada 5 1dade, divide-se o disco em

“ partes, tragando~se uma linha pelo centro no sentido de maior
diametro e cutra perpendicularmente 32

O n? de aneis deve ser Sempy
“HO o genero PLnus, geralmente
ctad

€ 0 mesmo nos 4 raios

atividade de cambio vascular nao

{0t
{1
i
{u

&T‘;
4 pelas variacoes do cli

ma e 0s aneis sao anuais.
Comprimento radial dos zanéjs

Encerrada a

contagem do numero de anéis, faz~se g
O do comprimento radial,

Geralmente,

pode~se

em érvﬁres javensg_por_exempla de

anos _Jovens, 20
Sac Paulo, 28:1-41, outubro, 1986,
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ancs, faz-se o agrupamento a cada ano, pois se
> anos, havera apenas 4 periodos, c que podera acarretsr erros
na anilise do tronco.

Neste trabalho, o Pinus elliottii de 21 anos

agrupado para © periodo de 1 anoc, 3 e 5 anos.

Sk

Para facilitar a contagem dos gneis deve~se mar-

E.ml o

mento radial dos

car os locais das respectivas idades. O comp v

aneis deve ser medi

{2

O sempre & pavrtir do centro.

3.2.6 Calculoc do diamervro dcs discos

Us dados de diametro medioc obtidos da medicao dos
4 raios, com aproximagao de mm, permitem o cilculoc do didmetro

S

- @ il 4 L " = | | ., 5 2
medio ac nivel do solc (0.0 m) e das alturas dos regspectivos dis
Cos.,

Normalmente faz-se o calculo do volume a parti do

corte, porem mna analise de tronco detfermina-se o veolume
Para tanto calcula-se O voiume do cepo, cujo diametro e conhe

1
a partir dos diametros 3s alturas de 0,10 m e 1,10 m (FIZ. 2).

FTICURA 1

rava arvores abatidas as alturas de 0.20 m e 0,30
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a) y ¢+ x = 1,00 0,20
x = 0,20 v

b) vy ¢+ x = 1,00 : 0,30
x = 0,30 v

Portanto o calculoc do diametro ao nivel do solo
depende da altura do corte da arvore.

Para calculo dos diametros as idades de 1,2 e 3

anos, utilizam—-se dados do 49 ano.

Por outro lado, como para a idade de 1 ano nao
existem dados a 1,10 m e 0,10 m, acha-se o valor da razao . en-
tre altura na idade de 1 ano e altura do disco n9 1, que multi
plicado pela diferenga de diametro aos 2 anos de idade, obtem-

se o diametro 3 altura de 0,00 m na idade de 1 ano.
3.2.7 Calculo de altura em diferentes idades

A determinacao de altura é feita _indiretamente
por periodos de 1 ano: na altura de 0,10 m a-idade e de 20 anos,
portanto demorou 1 ano até atingir essa altura; na altura de
1,10 m a idade e de 18 anos, significando que demorou 3 anos ate
atingir essa altura (21 - 18 = 3). Coma entre 0,10, é 1,10m hou
ve um periodo de 2 anos (20 - 18 = 2), significa teoricamente

que cresceu 0,50 m a cada ano.

Considerando-se que a altura de crescimento do

29 ano esta entre 0,10 m e 1,10 m, o calculo & feito da seguin-

te forma:

comp. entre discos -

# - |
periodo entre discos

ﬂ*‘“"-. o >
h = diametro do disco inf. +

<F o~ & e &
periodo em relacao ao disco inferior

Pode-se tambem, determinar a altura em diferen-
“¢s ldades através da utilizacao do desenho esquematico ou da

representacao grafica:

., Sao Paulo, 28:1-41, outubro, 1986. |
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a) Desenho esquematico

A demarcacao dos anels de crescimento e feita com
linha cheia até determinada altura do disco e a do crescimento
do ponteiro, com linha pontilhada, paralelamente aos aneis adja-
centes até cruzar a linha principal ou central do disco (FICURA
3). Essa alternativa € utilizada para analise de tronco para a-

grupamento de 1 ano.

FIGURA 3 - Desenho esquematico do desenvolvimento

dos aneis de crescimento

b) Representacao grafica.

No caso de representacao grafica, sao colocados

dados de altura no eixo das ordenadas e os de idade no eixo das
abcissas (FIGURA 4). As maiores dificuldades nesse sistema sao
a determinacao da altura correta entre 2 discos e a impossibili-~
dade de determinar a idade e altura a partir do ultimo disco.

' Quando o tracado dos aneis de'crescimento for ir-
regular, corrige-se no proprio grafico ou entao realiza-se nova

contagem.

Public. I. oo Sa0 Paﬁlogl 23:@—419 ou-tubro, 1986.
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Fl1GURA 4 ~ Representacao grafica do incremento dos

aneis de crescimento

3.2 .8 Caliculo de area basal

O calculo de area basal (g) é feito com aproximacao de
- = i + et — | 2
ate & casas apos a virgula, atraves da formula g= M r , onde

=y

r & a média dos raios em metros.

Para o calculo de area basal a partir de 0,10 m
de altura, leva-se em consideracao o valor do diametro medio a
1,00 m, que EIG ponto medio da seccao de 2,00 m. Para facilitar

0 calculo e a visualizacao, deve-se escrever 0S NUmMeEros comple

Publie. I.F., Sao Paulo, 28: 1-41, outubro, 1986.
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T — —
tos na 1. linha e nas demais, apenas o n? inteiro.

3.2.9 Calculo de volume

a) Volume do tronco

Para o calculo de volume do tronco, divide-se 0

mesmo em secgoes de 2 m de comprimento. Inicialmente mede-se 1

metro a partir da altura de corte (0,10m) e a seguir a cada 2 °

metros; se o ponteiro ultrapassar 2 metros, mede-~se mais 1 me-
tro (FIGURA 5).

ponteiro

tronco p.d.

Jcepo

FIGURA 5 - Divisao do tronco em 3 partes

Para o calculo do volume total do tronco (V) uti-
liza-se a formula: V = %I g x h
No calculo de volume nao sao considerados os da-

dos de 0,00 e 0,10m referentes ao cepo.

Em cada periodo existe uma altura de crescimento,

.-

@ qual e determinada utilizando-se dados de diametro e de area

basal.

b) Volume do cepo

Para o calculo do volume do cepo (0,00 a 0,10 m),

utiliza-se a formula de Smalian:

IHV = g020 + 501 % 0,1 50,0 = E,rea'b_asal a 0,00 m
) .

50,1 = area baéal-a 0,10 m

Publice. I.F., Sao Paulo, 28:1-'41, outubro, 1986.
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S e il W e w
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No 1¥ anc inexiste area basal e portanto nac & pos
sivel calcular © seu volume; no 29 & 39 ano, os valores sao mui

L0 pequenos e nas sao considevados para efeito de calculo,
c) Volume do pounteiro

Para o calculo do volume do ponteiro (V) utiliza-

oy w? : j-
se a rormula do comes V = g. f?'ﬁ'
g » area basal

{ = comprimento do pontei-
e

U compriments (L) dc ponteiro varia em funcao da
tdade e dos respectivos valores de area basal, acrescido de L m,
U comprimento do ponteiro € dado pela diferenca do seu compri-

mento de determinada i1dade.

No caso de 0,00 a 0,10 m a altura esta pre-deter-
minada,

No 49 zuo a alituvra e de 3,10 m: soma—-se mais 1 me

Lro & Ttewm~se 4,10 m. Como a altura considerada e de 3,10 m, o
O

e de 1,00 m (3,10 - 2,10 = 1,00 m).

comprimento do poateir
No 5% ano: 5,10 - 4,10 = 1,00 m.

No 69 ano: 6,10 - 4,10 = 2,00 e

as8lm sucessivaments.

No 1¥ anc, o comprimento do ponteiro e de 0,10 m,

pcis nao ha area basal; aos 2 e 3 anos também nao ha area  ba-
3zl e o calculo dos respectives comprimentos do ponteiro e fei~

o

L

levando~se em consideracao a altura de 0,10 m.

Assim: 0,60 - 0,10 J,50 m no 29 ano

b

1,1 = 0,10 = 1,00 m no 39 ano

A seguir determina~se a area basal dos respecti-
vOs ponteiros, cujos comprimentos variam desde 1 m até mals de

3
atm E-Z )

Para os ponteiros de mais de I m (FIGURA 6), faz-

"

se€ ¢ seguinte calculo:

Mwmrmm — e Ry LT S SR —— _

Fublic. I.F., Sac Paulo, 28:1-41, outubrc, 1986.
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: = +
g . gp 1 £ £
) o _ gc X 4
P + P
guh_wwﬂww-” gc = area basal cilindfo
gp = area basal poﬁteiro

FIGURA 6 - Ponteiro com mais de 1,00 m

Nas 1dades de 19, 20 e 21 anos, tem-se areas ba-
sais a 19,10 m e 20,10 m; para fins de calculo do volume consi-
dera—-se a area basal a 20,10 m. Para as idades de 2 e 3 anos,

toma se a area basal a 0,10 m e para a idade de 1 ano, nao e con-

siderado o volume, pois a Area basal a 0.00 m & insignificante.

'3.2.10 Calculo do incremento em porcentagem

Para o calculo dos incrementos em porcentagem,uti
lizou~se a formula composta, considerada por RUDOLF (1930), co-

mo & mals apropriada.,

- n/ M -
p 100 (’V -

onde m = valor inicial
M = valor final
L _
n = perilodo
P = porcentagem

- N - M
Para facilidade de calculo, a exXpressao VTF

pode ser transformada em: 000
Publie. I.F., Sao Paulo, 28:1-41, outubro, 1986,
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1
H-(leg M - log m)

Uutras formulas menos usadas, segundo o mesmo au

tor,saoc as'de Pressler, Kunze, Schneider e Gevorkiantz:

a) Pressler

M - m 200

M 4+ m I

b) Kunze

D :mmmmwﬁw:_ﬂﬁmmﬁmmwmm-ZOO

M (n~1) + m (n+l)

¢) Gevorkiantz

228 M - m
pﬂwmm
N | m

Esta formula foi modificada por HANZLIK (1927)pa

ra:

e) Gevorkiantz-Hanzlik

p = Emiﬂmlmml onde F = fator de corregzﬁ para
nm ~ cada especie

Especificamente para area basal, WIJKSTROM (1930)

cita a formula de Jonson:

f) Jonson

100 ~om

NAKASHIMA (1949) menciona ainda as formulas de Merker:
Public. I.F.,

Sio Paulo, Z871-41, cutubro, 1986,
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g) Merker (1911)

h) Merker (1921)

D = ___.....__....LL________________! 800

M (4n - 7) + m (4n + 7)

4 RESULTADOS

A segulr sao apresentados os resultados obtidos da analise

de tronco de Pinus elliottii var. elliottii.

4.1 NQ de seccoes e discos

A arvore derrubada apresentou 12 seccoes e 13 dis

cos, conforme mostra a FIGURA 7.

I"lnm""“ 240 1 -+— Q,Om«nl Ia—eﬂl::mnu_g*».l,t:mfn.!@@.~ 2,0m_

L l---------l

0,1m 9.1 L1 1,3 3.1 11,1 13,1 15.1 171 19,1 20.1
_f 77 (DﬁP}
l #

i l | ' i l

4

i
4
i

FIGURA 7 - Representacao esquematica do tronco der-

rubado com 12 secgges e I3 discos'

Sac Paulo, 28:1-41, outubro, 1986.
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4f2wm£da¢§wﬁémé???sﬁ.

Verificou-se que o Pinus elliottii var. elliottii contem 20 aneis,
que acrescido de um ano do desenvolvimento inicial, perfaz a idade de 21 a-

n10S .

g v et a - o=
4.3 Diametro medio dos aneis por periodo

T e e T T N, R AT S R N I A R T T T e S T e el B L AT TR : = 'l e i = e L =

A TABRELA 1 mostra os dadas de diametro medio dos anéis e as

alturas atingidas em cada periodo.

4.4 Volume de tronco

Os dados de volumme de cada seccao,do cepo e do ponteiro sao apresen—

tados na TABELA 2.

4.5 Tncremento em DAP

A partir dos dados do DAP da TABELA 1, constroi-se a TABELA 3, con-

tendo dados de calculo dos incrementos total, periodico medio anual, periodl

co médio anual, médio anual e em porcentagem.

4.6 Incremento de area basal

Para o calculo dos incrementos de area basal utilizaram-se dados da

TABELA 2, aplicando-se o mesmo sistema anterior, cujos resultados sao apresenta

dos na TABELA 4. Nas idades 1,2 e 3 nao ha dados de DAP, portanto nEQ ha cal-

culo de incremento.
4.7 JIncremento em altura

Os dados de altura da TABELA 2 sao acrescidos do comprimento do pon-
teiro da TABELA 1. Para altura, existem dados de 1 a 21 anos. O calculo dos

incrementos e identico aos calculos anteriores e o resultado e mostrado na TA

BELA 5.

4,8__Incremento em volume

Utiliiaramﬁse dados da TABELA 2, e o calculo e o mesmo. Nas idades l'e
2, nao se tem o volume devido aos valores insignificantes (TABELA 6)-_ B

public. I.F., Sao Paulo, 28:1-41, outubro, 1986.
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= e UL Do ey

TABELA 3 - Valores dos incrementos total, periddico médio

anual, medio anual e em porcentagem do DAP

EMM_MbAP

P ERIZSTIee — T WETe

PORCENTAGEM

MEDIO
_ANUAL (cm) L £)
1 s — - -
2 - = - —
3 - — — _
4 2,55 2,53 0,64 -~
5 4,50 1,95 0,90 76,47
6 5,70 1,20 0,95 26,67
7 6,60 0,90 0,94 15,79
8 7,30 0,70 0,91 10,61
9 7,95 0,65 0,88 8,90
10 8,50 0,55 0,85 6,92
11 9,10 0,60 0,83 7,06
12 9,85 0,75 0,82 8,24
13 10,60 0,75 0,82 7,61
14 11,65 1,05 0,83 9,91
12,85 1,20 0,56 10, 30
14,20 1,35 0,89 10,51
15,05 0,85 0, 86 5,99
15,70 0,65 0,87 4,32
16,65 0,95 0,88 6,05
17,45 0,80 0,87 4,80
18,40 0,95 0,88 5,44

Tl b

Publie., I.F., Sao Paulo, 28:1-41, outubro,
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TABELA 4 ~ Valores de incremento em area basal

: i TS n m—— ey P WA Gl Bl T el o oo A S eyl ol e e e o P PRI - .
Rl TT Sy TR e i I A . B L= E LT SeienlYs b _ e e e e e T e T b T o i I, Y o L S il SiecromE i o - C— -

INCREMENTO EM AREA BASAL

IDADE | PERIODICO |
y, | MEDI% ANUAL |
' )

_ | PORCENTAGEM
(ANOS) | (m“) (m

% 7
L(mz),.,-_th%,?hw

D Py e o e L o o A PITICTI P P T

0,0005
0,0016
0,0026
0,0034
0,0042
0,0050
0,0057
0,0065 |
0,0076 |
0,0088 |
0,0107
0,0130

0,0005
0,0011
0,0010
0,0008
0,0008
0,0008
0,0007
0,0008
0,0011
0,0012
0,0019
0,0023

220,00
62,50
30,77
23,53
19,05
14,00
14,04
16,92
15,79
21,59
21,50

v o0 ~ O U D LN

i i i =
W NN = O

=t P
P R

N b e el
& O 0 =~ O

Do
ot

0,0158
0,0178
0,0194
0,0218
0,0239

0,0266

0,0028
0,0020
0,0016
0,0024
0,0021

0,0027

Publte. I.F., Sao Paulo, 28:1-41, outubro, 1986.

21,54
12,66
8,99
12,37
9,63
11, 30
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TABELA

Anaiise de tronco de Pinus elliottii .

LT - O e Yo

5 = Valores de incremento em altura
INCREMENTO EM ALTURA
MEDIO ANUAL |
——y
0,10 0,10 0,10
0,60 0,50 0,30
1,10 0,50 0,37
3,10 2,00 0,78
5,10 2,00 1,02
6,10 1,00 1,02
7,10 1,00 1,01
8,10 1,00 1,01
9,10 1,00 1,01
10,10 1,00 1,01
11,10 1,00 1,01
13,10 2,00 1,09
15,10 2,00 1,16
16,10 1,00 1,15
17,10 1,00 1,14
18,10 1,00 1,13
19,10 1,00 1,12
20,10 1,00 1,12
20,77 0,67 1,09
21,43 0,66 1,07
22,10 0,67 1,05

outubro,

1986.

- 21

500,00

83,33

181,82

64,52
19,61
16,39
14,08
12,35
10,99
9,90
18,02
15,27
65,62
6,21
5,85
5,52
5,23
3,33
3,18
3,13

PORCENTAGEM
(%)
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TABELA 6 - Valores de Incremento em Volume

INCREMENTO EM VOLUME

IDADE TOTAL PERIODICO | MEDIO
(ANOS) | (m3) MED(‘[QB ANUAL PORCE(QTAGEM

1 0,0000 0,0000 L 0,0000 -

2 0,0000 0,0000 0, 0000 -

3 0,0001 0,0001 0,0000 -~

4 0,0014 0,0013 10,0004 1300,00
5 0,0047 0,0033 0,0009 235,71
6 0,0089 0,0042 0,0015 89,36
7 ©0,0139 0,0050 0,0020 56,18
8 10,0191 0,0052 0,0024 37,41
9 0,0250 0,0059 0,0028 30,99
10 0,0317 0,0067 0,0032 26,80
11 0,0425 0,0108 0,0039 34,07
12 0,0592 0,0167 0,0049 39,29
13 0,0794 0,0202 0,0061 34,12
14 0,1007 0,0213 0,0072 26,83
15 0,1344 0,0337 0,0090 33,47
16 0,1740 0,0396 0,0109 29,46
17 0,2035 0,0295 0,0120 16,95
18 0,2316 0,0281 0,0129 13,81
19 0,2683 0,0367 10,0141 15,85
20 0,2989 0,0306 0,0149 11,41
21 0,3331 0,0342 0,0159 11, 44

Public. I.F., Sao Paulo, 28:1-41, outubro, 1986.



AOKI, H. et alii. Analise de tronco de Pinus elliottit ... 23

4.9 Representacao grafica da analise do tronco

Os dados da analise de tronco sao apresentados em

forma de grafico, a fim de permitir a visualizacao do desenvolvi

mento da arvore (FIGURA 8).

A escala da altura geralmente corresponde a 1:10,

1:15, 1:20 e 1525 da escala de diametro, que no caso & de 1:100.

4.10 Curvas de incremento
gy wurvas de incremento

A partir dos dados das TABELAS 3, 4, 5 e 6 foram ob
tidas és curvas de incremento das variaveis DAP, area basal, al-
tura e volume, apresentadas em termos de incrementos total, pe-
riodico medio anual e médio anual (FIGURA 9).

Os dados'de incrementos periodico medio anual e me
dio anual sao representados em escala maior do que o total para
diferencia-los entre si. As vezes esses incrementos podem ser a-

il

presentados separadamente, porém em geral, coloca-se num s& gra

fico para facilitar a comparacao entre os 3 valores.

e U SO —
Publie. I.F., Sao Paulo, 28:1-41, outubro, 1986,
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Analise de tronco de Pinus elliottii

i e——

.
para o periodo de 3 anos

riando apenas o comprimento do raio, cuja medicao

9, 12, 18 e 21 anos). Na TABELA 7 sao apresentados os valores de diametro méedio

Para o periodo de 3 anos o calculo é identico ao de um ano, va

_

dos aneis por periodo de 3 anos, que constam da TABELA 1.

e feita a cada 3 anos (3, 6,

TABELA 7 ~ Diametro medio dos anéis por periodo de 3 anos.

-

N? DO 'ALT,URA NQ |IDADE DIAMETRO MEDIO DOS JANEI.S POR PERIODO (cm)
pisco| °° |DE | po |PIF.|— i - —
DISCO |ANEI§ DISCO 3 6 9 | 12 15 | 18 | 21 (21)
- l0,0fe)f o | | 2,27 6,8 | 9,30 | 11,27| 15,05 18,72 | 22,14 | 26,00
] 0.1 120 | 1 1 | 2,15 | 6,75 | 9,18 | 11,15| 14,85 18,45 | 21,80 | 25,53
2 1,1 118 | 3 2| 5,80 | 7,95 | 10,00 12,85| 15,75 | 18,45 | 20,80
3 l1ls ] 3 1o 5,70 | 7,95 | 9,85| 12,85 15,70 | 18,40 | 20,70
4 | 3.1 | 17 4 1 4,17 | 7,03 | 9,48 12,53 15,28 | 17,63 | 19,50
5 5,1 116 | 5 | 1 1,50 | 5,58 | 8,73| 11,09 14,80 | 17,07 | 18,45
6 7,1 |14 7 2 3,25 | 7,38 11,45| 14,32} 16,15 | 18,02
7 9,1 i14 | 9 | 2 | 5,65| 10,25| 13,30 | 15,50 | 17,05
8§ 11,1 |10 | 11 2 | 3,8 9,03| 12,45 | 14,55 | 16,50
9 |13 1| 9| 12 1 -~ L 6,75| 11,20 | 13,98 | 15,18
10 15,1 ( 8113 |1 3,60 8,20 | 11,75 12,80
11 17,1 ] 6| 35 | 2 | 4,68 8,60 | 9,90
12 (19,1 | 4| 17 2 | 1,65 5,45 | 6,55
13 1901 3] 18 1 | _ | 3,58 | 4,13
- | Alt, calculada@ (3) | 1,10 | 6,10 | 9,10 [13,10 | 17,10| 20,10 122,10 | 22,10

Os resultados do calculo de area basal feito a partir dos dados

da TABELA 7 e de volume, identico ao realizado para o periodo de 1 ano,

apresentados na TABELA 8.

Publie, I.F., Sao Paulo, 28:1-41, outubro, 1986.
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TABELA 8
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inging

Altura do disco

Calculo de area basal e volume

~AREA BASAL (@)

3

—— e e —

Analise de tronco de Pinus elliottiz

(m) 6 9 12 15 1 21 (21)
o 0,0 0,0004 | 0,0037 | 0,0068 |0,0100 |0,00178/0,0275 |0,0385 | 0,0531
B 0,1 W] 3| 66 98 | 173 267 | 373 512
1,1 ] 26| 50| 79 | 130)] 195 | 267 | 340
| 1,3 26 50| 76 | _130| 194 | 266 | 337
31 14 39 71 | 123 183 244 299
5,1 (_g) 24 6 1131 172 229 267
7,1 | % 43 103| 161 205 255
. 9,1 25 83| 139 | 189 228
__ 11,1 7& 64| 122 | 166 214
o 13,1 ) 36 99 154 181
15,1 ___]_%J 53 108 129
17,1 T . 17 | 58 17
T U
)1 (10) | (13)
Area basal (m") - 40 121 290 662 1141 1643 2024
_Vol. seccao (m°) - 80 242 | 590 | 1324 | 2282 | 3286 | 4048
Vol. cepo (m3) | 0 4 7 | 10 15 | 27 38 52
Vol. ponteiro -m3 1 3 1 2 2 | / 7% 9 _
Vol. total _ (m>) |0,0001 |0,0089 |0,0250 [0,0592 | 0,1344 |0,2316 |0,3331 | 0,4109
_Alt. total  (m) 1,10| 6,10 | 9,10 (13,10 |17,10 |20,10 22,1oj 22,10
Alt. ponteiro (m ) 1,00 2,00 | 1,00 | 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00

27

0 calculo dos incrementos (total, periodico medio anual, medio

anual e em porcentagem) das variaveis DAP, area basal, altura

(TABELAS 9, 10, 11 e 12) foi feito utilizando-se dados das TABELAS 7 e 8.

Public.

I.F.,

Sao Paulo, 28:1-41, outubro, 1986.
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TABELA 9 -~ Valores do inc;emento em DAP

PORCENTAGEM

_ INCREMENTO
IDADE oot PERIOGDICO M.| MEDIO .
canosy B g @
S| - . ]
6 -
9 52,31
12 7,40
15 9,27
18 6,91
21 5,43
TABELA 10 - Valores Ho incremento de area basal

I NCREMENTO _|PORCENTAGEM

IDADE | poTaL MEDIO )
(ANOS) | (_mz)_ ANUAL (cm)
3 _ _
6 0,0009 -
9 0,0008 24,36
12 0,0009 14,98
15 0,0018 19,59
18 0,0021 14,28
21 0,0024 11,09
TABELA 11[-_V310rES do 1ncremento ém alturéﬁ
IDADE I NCREMENTO _ |PORCENTAGEN
TOTAL | PERIODICO M. | MEDIO _
- (ANOS) ~ (m) ANUAL  (m) | 'AN_UAL‘(m) (Z‘) |
3 0,37 0,37 | -
6 [ 1,67 | 1,02 | 77,00
9 1,00 1,01,' 14,26
12 1,33 | 1,09 12,91
15 1,33 1,14 9,29
18 1,00 1,12 5,54
21 1,05 3,21

0,67

Publte. I.F., Sao Paulo, 28:1-41,

—
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TABELA 12 - Valores do incremento em volume

B S Eee—
TOTAL | PERIODICO MEDIO MEDIO .
(ANOS) 3. | ANUAL (m3) ANJJAL - (%)
o (™) |- (m2)
3 | 0,0001 0,0000 0,0000 | - -
6 1 0,0089 | 0,0029 0,0015 - 346,47
9 | 0,0250 0,005 4 0,0028 41,10
12 | 0,0592 | 0,0114 0,0049 33,29
15 | 0,1344 | 0,0251 0,0090 31,43
18 | 0,2316 0,0324 0,0129 - 19, 89
21 | 0,3331 0,0338 00,0159 12,88
Para o calculo dos incrementos em porcentagem de

DAP e area basal, os dados de m da fSrmula-composta sao tomados

aos 6 anos e para altura e volume aos 3 anos.

Na FIGURA 10 e mostrada a'representagﬁo gréfica da a-
nalise de tronco a cada periodo de 3 anos, cuja escala é a mesma
do periodo de 1 ano, e nma FIGURA 11, as curvas de incremento em DAP,

altura, area basal e volume.

- Publie. I.F., Sac Pauld,.28:1—4ﬁ; duﬁﬁﬁfé;h1gééll
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.12

Normalmente,

Analise de tronco

para o

periodo de 5 anos

para arvores com i1dades acima de 40 a

100

| Al L4 . P a
anos utiliza-se periodos de 5 e 10 anos, respectivamente,; sendo que:

o calculo e

2 anos,

i

O nMesmo,

A TABELA 13 mostra os dados relatlvas para o periodo de

que Sao 0s contidos na TABELA L.

TABELA 13 - Dados de diametro médio dos anéis

NO ALTURA N DADE |1 ¢ | DIAMETRO MEDIO DOS ANE'IFS (cm) B

DISCO | prgeg AN 13 IR 10 15 | 20 | 21 | (21)

_ 0,0 (21 om*‘__.__L 5,58 | 9,82 15,05/21,15 | 22,14 26,00

1 | 0,1 |20 1 1| 5,50 | 9,70 | 14,85/20,92 | 21,80 | 25,53

2 1,1 |18 3 lz1 4,70 | 8,50 12,85/17,50 | 18,45 | 20,80

3 1,3 (18 | 3 | 0| 4,50 | 9,50 | 12.85|17,45 | 18,40 | 20,70

4 3,1 |17 4 Hﬂ;#z,ap 7,50 12153116180 17,63 | 19,50

5 5,1 |16 | 5 | 1 6,55 | 11,98|16,33 | 17,07 | 18,45

6 _71__1‘_“114 7 |20 | 4,45|11,45/15,89 | 16,15 | 18,02

7 9,1 |12 9 2 1,95 | 10,25/14,85 | 15,50 | 17,05
I 11,1 10 11 | 2 9,03|14,03 | 14,55 | 16,50

9 13,1 |19 | 12 | 1 6,75|13,05. !13 98 | 15,18

10 r_1511,:18 13 | 1 f L 3i60_10,60_11,75j 12,80

11 17,1 15 y 7,35 | 8,60 9,90

12 *igjlu}ﬂ 17 | 2 4,23 | 5.45| 6,55

13 20,1 |18 | 18 1 2,43 | 3,58 4,13

- Alr. c?}f“1ada (3)] 5,10 110,10 | 17,10 |21,43 | 22, 10 ] 22,10

Publie. I.F., Sao Paulo,.ZB:lwlsj’ﬁ5 outubro,

1986 .
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‘A seguir sao apresentados na TABELA 14, os dados de

area basal e de volume.

TABELA 14 - Dados de area basal e de volume

ALTURA DO DISCO
L 0,0
0,1 24 T4
1,1 17 .
) 1.3 16 57 130 | 239 | 266 | 337
31 ] s | 44 | 1230 222 | oas | 200
5,1 ~(3) 34 | 1131 209 229 267
741 . 1031 198 | 205 255
L]—a;—l ! - 64 i 155 408 _
13,1 _ | 36l 1341 154 | 3181
15,1 . 10 88 | 108 | 329
17.] (5) 42 | 58 “3242
19 ] 14 | 23
: 1 _ | Ty (0)
AREA BASAL  (m*)| 22 151 662 | 1476 | 1643 | 2024
 Vol. seccao  (m)| 44 | 302 | 1324|2952 | 3286 | 4048
_Vol. cepo __(m)| 2 8 18| 35| 38| 52
Vol. ponteiro (mB) - 1 ; 7 B '2; 2 / 9
_Vol. total  (w)| 0,0047 | 0,0317| 0,1344| 0,2989 | 0,3331 | 0,4109
_Alt, total  (m)| 5,10 | 10,10| 17,10 | 21,43 | 22,10 | 22,10
Alt. ponteiro (m) 1,00 2,00 1,00 | 1,33 2,00 2,00

= — alrhis A el ey i et N nyt —— —— —

Public. I.F., Sao Paulo, 28:1-.41, outubro, 1986.
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}

A partlr dos dados das TABELAS 13 e 14, foram
culados os incrementos em DAP, area basal, altura e volume {Tir:

LAS 15, 16, 17 e 18).

TABELA 15 - Incremento em DAP

S O Y e T

I N C R E M E N T O 'PORCENTAGEM
AT PERIODICO M:;MEDIOW o

IDADE |
(anos) 5 (CHO ANUAL (cm)

------

ANUAL |
(em) 1 (

5 | 4,50 | 0,90 3' 0,90 | -
10 8,50 0,80 0,85 | 13,56
15 12,85 0,87 0,86 8,62
20 17,45 0,92 | 0,87 | 6,31
21| 18,40 | 0,95 | 0,88 | 1,07

_TABELA 16 - Incremento em area basal

PORCENTAGEM o

P Sl X T T 0 e e

]

5 | 0,006 | 0,0003 | 0,0003 | -~

o . 0,0008 | 0,0006 | 28,93
15 | 0,0130 l 0,0015 | 0,0009 f 17,93
200 | 0,0239 | 0,0022 0,0012 | 12,95
21 | 0,0260 0,0027 "~ 0,0013 | 11,29

| ANUAL <2> B

e T e Ty 4

foacad
-
-
b
-
-
Un
.

TABELA_I? ~ incremento em altura

. . T A L e P T

(%)

Public., I.F,, Sao Paulo, 28:1- 41, outubro, 1986.
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TABELA 18 = Incremento de volume
| I NCREMENT O '
IDADE — PORCENTAGEM
. TOTAL PERIGDICO M. DIO. ANUAL o
5 0,0047 0,0009 0,00009 -
10 0,0317 0,0054 0,0032 46,48
15 0,1344 0,0205 0,0090 33,50
20 0,2989 0,0329 0,0149 17, 33
21 0,3381 0,0342 11,44

0,0159

As FIGURAS 12 e 13 mostram respectivamente a re
presentacao grafica e os incrementos em DAP, altura, area basal

-
e volume, a cada periodo de 5 anos.

Public. I.F., 85.0'Paulo,.28:1-=-'41,outubrog 1986. -
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Verificou—se pelos resultados que o Pinus elliot-
ti1 var. elliottii, da Floresta Estadual de Santa Barbara do
Rio Pardo, apresenta um rapido crescimento inicial, tanto e
diametro como em altura, ate os 5 e 5 anos de 1dade, respeatiVE
mente, confirmando observacoes de ZOBEL (1965/66). A partir dai,
por nao ter sido efetuado o desbaste, houve uma sensivel diminui
gEO no seu 1ncremento, ocorrendo e Gﬂnseqﬂgnciaﬂ um 1ncremento
maior em altura e menor em DAP, cc¢.iorme GURGEL (1965/66).

Apos o 19 desbaste, efetuado aos 11 anos de ida-
de, ocorreu um acrescimo significativo em altura e DAP, e coun-
sequentemente em volume; verificou-se um incremento maior em
DAP apos o 29 desbaste, efetuado aos 15 anos de idade, diminuig
do a partir dos 16 anos. Esses dados demonstram que o 19 desbas
te deve ser efetuado, impreterivelmente, aos 6 ou 7 anos, que
segundo VEIGA (1977) ja teria atingiuo o periodo de estagnacao
teorica do povoamento. Nao se observou a influencia dos fatores
ambientais, em especial do clima, apesar do Pinus ellzottil es-
tar situado numa regiao ecolagic&ménte 1nadequada, de acordo com
GOOR (1965/66) e GOLFARI (1967).

Tendo em vista que essa especie possui um perio-
do de dormencia bem definido (KRONKA et alii, 1975), os aneis

de crescimento saoc bem visiveis, facilitando a sua contagem e
medicao.

Sendo os aneis de crescimento facilmente visuali-
zados, a sonda de Pressler tambem pode ser utilizada para se de
terminar as epocas mais adequadas de desbaste.,

Portanto, a analise de tronco pode ser émpregada
nao so para se determinar a idade, mas tambem para descrever os
provaveis acontecimentos que ocorreram durante o seu desenvolvi
mento, a influencia dos fatores de clima e tratos  silvicultu
rais, bem como para estabelecer as epocas mais propicias para
se efetuar o desbaste.

A analise de tronco efetuada a cada periodo de 1
anc, € o que permite melhor visualizagao e analise da influen-

cia do meio ambiente ou dos tratos silviculturais.

Public. I.F., Sao Paulo, 28:1-41, outubro, 1986
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