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RESUMO

ROCHA da, ELIANE APARECIDA MARQUES. INFLUENCIA DO CLIMA NO
CRESCIMENTO DIAMETRICO DE Nectandra lanceolata Nees & (Mart.) Ex Nees,
EM UM ECOTONO DE FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL E OMBROFILA
MISTA NA REGIAO SUDOESTE DO PARANA. 2021, 42f. TCC Il (Trabalho de
Conclusédo de Curso) — Departamento de Engenharia Florestal, Universidade
Tecnologica Federal do Parana, Dois Vizinhos, 2021.

A Nectandra lanceolata € uma espécie nativa que apresenta anéis anuais de
crescimento distintos, possibilitando através da andlise de tronco investigar o
crescimento no decorrer da sua vida. Estudos feitos a partir dessa metodologia
mostram possiveis relacdes entre o crescimento diamétrico e as variaveis climaticas
da regido. Desta forma, torna-se importante estudar este comportamento a fim de
conhecer os fatores limitantes de crescimento para a espécie. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o comportamento da canela-amarela com relacdo ao crescimento
diamétrico, determinando a correlacdo com as influéncias climaticas. O estudo foi
realizado em um Ecotono de Floresta Estacional Semidecidual e Ombréfila Mista no
municipio de Dois Vizinhos — PR, foram estudadas 9 arvores com diametros variando
de 32,12 cm a 43,54 cm. Para as analises foram utilizadas series temporais dos anos
de 2011 a 2016. Os dados de crescimento diamétrico foram correlacionados com as
variaveis climaticas através do teste de correlacdo linear de Pearson. Além disso, 0s
incrementos em diametro foram modelados em funcdo das variaveis climéticas que
mais correlacionaram-se com o mesmo, levando em consideracdo o modelo com
menor coeficiente de variacdo, o maior coeficiente de determinacéo ajustado, o maior
valor de F, desvio padrdo menor e melhor distribuicdo dos residuos, adotando um
nivel de probabilidade de erro de 5%. Os incrementos periddicos anuais demostraram
comportamentos similares. A umidade relativa do ar (UR%) apresentou a maior
correlacdo existente neste estudo. Em relacdo a precipitacdo, quanto menor a
precipitacdo, menor a largura dos anéis. A radiacao possui correlacao positiva com a
espécie. O modelo selecionado foi VIP=b0+b1*URmin3+b2*URm? +b3*1/URmax com
resultados de CV% de 10,84, Syx de 0,1798, Fcalculado de 76,7 e R2aj de 0,8377.A
variavel que mais destacou-se na modelagem foi a umidade relativa. Através da
modelagem podemos confirmar, assim como na correlacdo linear, que as variaveis
umidade relativa e a radiacéo influenciam na largura dos anéis.

Palavras-chave: Dendroclimatologia, Nectandra lanceolata, crescimento diamétrico,
manejo florestal.



ABSTRACT

ROCHA da, ELIANE APARECIDA MARQUES. Evaluation of the influence of the
diametric growth climate of Nectandra lanceolata Nees & (Mart.) Ex Nees, in the
municipality of Dois Vizinhos - Parand. 2021, 42f. Thesis (Course Completion Work)
- Department of Forest Engineering, Federal Technological University of Parana, Dois
Vizinhos, 2021.

Nectandra lanceolata is a native species that presents different growth exercises,
making it possible, through trunk analysis, to investigate growth throughout its life.
Studies made from this methodology demonstrating possible relations between the
diametric growth and the climatic variables of the region. Thus, it is important to study
this behavior in order to know the growth limiting factors for a species. The objective
of this work was to evaluate the behavior of yellow cinnamon in relation to the diametric
growth, determining the correlation with climatic influences. The study was carried out
in a semi-deciduous and mixed rainforest ecotone in Dois Vizinhos - PR, 9 trees with
diameters ranging from 32.12 cm to 43.54 cm were studied. For the analyzes, time
series from the years 2011 to 2016 were used. The diametric growth data were
correlated with the variable variables using Pearson's linear correlation test. In
addition, the increments in diameter were modeled according to the climatic variables
that most correlated with it, taking into account the model with the lowest variation
coefficient, the highest determination coefficient specified, the highest F value,
deviation lower standard and better distribution of waste, adopting a level of probability
of error of 5%. The annual periodic increments showed similar behaviors. The relative
humidity of the air (UR%) presented the highest correlation in this study. Regarding to
separate, the smaller to separate, the smaller the width of the rings. The radiation has
a positive correlation with the species. The model selected for VIP = b0 + b1 * URmin3
+ b2 * URmM2 + b3 * 1 / URmax with CV% results of 10.84, Syx of 0.1798, Calculated
of 76.7 and R2aj of 0.8377.A variable that stood out the most in modeling relative
humidity. Through modeling we can confirm, as well as in linear correlation, that the
variables related to radiation and radiation influence the width of the rings.

Keywords: Dendroclimatology, Nectandra lanceolata, diametric growth, forest
management.
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1 INTRODUCAO

A exploracdo desordenada de florestas de espécies nativas levou a caréncia
destas, abrindo espaco para as florestas de espécies exéticas. Estas, se tornaram a
principal fonte madeireira para suprir a demanda das indastrias, por apresentarem
rotacdo mais curta, madeira mais homogénea e maior producédo. A introducéo destas
espécies aumentou em grande escala, muitas vezes ndo sendo levada em conta a
qualidade da madeira para o produto final. Por isso, atualmente as espécies tropicais
vem ganhando mais espago, por apresentarem uma qualidade mais elevada e alto
valor para comercializacdo, necessitando assim de maiores estudos acerca da
ecologia e do seu crescimento (SCHEEREN et al., 2002).

Nas Ultimas décadas observa-se maior valorizacdo de espécies florestais
nativas que dispde de alto potencial madeireiro e elevado potencial silvicultural
(MATTOS et al., 2007). Ainda ndo se tem maiores informac¢des acerca da ecologia e
crescimento destas espécies naturais. Porém o conhecimento gerado através da
dendrocronologia € de grande valia para que se tenha uma melhor compreensao da
dindmica destas florestas (SOARES et al., 2013).

O estudo da dendrocronologia se tornou uma ferramenta importante para a
obtencdo de informacdes sobre o crescimento de determinadas espécies. Spiecker
(2002) ressalta a importancia de conhecer o crescimento das espécies arboreas, para
que se determine um manejo sustentavel, sendo importante para a producdo florestal
e a relacdo entre floresta e o ambiente. O autor acrescenta que 0s anéis de
crescimento viabilizam o controle da qualidade da madeira, assim como diminuicéo
do custeio do plantio florestal, e ainda possibilita quantificar a sensibilidade das
espécies as mudancas ambientais.

O manejo de espécies naturais ainda € pouco conhecido, assim como o
potencial destas florestas para fins de exploracdo comercial. As espécies arboreas
respondem de diferentes formas a determinadas mudancas climaticas e a diferentes
sitios, sendo que algumas variaveis climaticas podem interferir de forma positiva no
crescimento das mesmas, assim como podem ser fatores limitantes nos processos
fisioldgicos, influenciando na parada e retomada de crescimento (MATTOS et al.,
2007).

Desta forma, o estudo acerca do crescimento de espécies nativas se torna uma
excelente ferramenta para o entendimento de sua dinamica possibilitando a aplicacéo

de tratos silviculturais e manejo sustentavel de forma adequada, a fim de que estas



florestas apresentem uma produtividade cada vez maior, e que os fatores que limitam

seu crescimento sejam conhecidos para que possam ser manejados.



2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem por objetivo avaliar a influéncia das varidveis meteorologicas
no crescimento diamétrico da canela-amarela (Nectandra lanceolata Nees & Mart. Ex
Nees), através de analise de tronco parcial de individuos do remanescente florestal
da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, localizada no municipio de Dois
Vizinhos - PR.

2.2 Objetivos especificos
e Mensurar os anéis de crescimento dos Ultimos 5 anos e determinar o didmetro
no inicio e no final desse periodo, assim como o incremento periddico anual em
cada uma das 9 arvores amostradas;
e Avaliar possiveis correla¢des entre o incremento diamétrico com as variaveis
climaticas;

e Modelar os incrementos diamétricos das arvores amostradas.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Caracterizacdo da espécie

A Nectandra lanceolata Nees & (Mart.) Ex Nees, popularmente conhecida por
canela-amarela, faz parte do grupo de espécies arboreas da familia Lauraceae
(CRONQUIST, 1981). De acordo com Bechara; Tiepo e Reis (2009) as espécies de
Nectandra sédo as primeiras com potencial madeireiro abundantes na regido Sul do
Brasil em florestas secundarias, dispondo de um mercado vantajoso por possuir um
valor relativamente alto em relagcdo a sua madeira, e ainda grande potencialidade
silvicultural.

Conforme Lorenzi (1992), a ocorréncia da espécie se concentra nos estados
do Mato Grosso do Sul, Goids, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Sua frequéncia reduz a medida que se estende
na direcao Oeste, tendo sua ocorréncia com maior abundéancia na regiao Sul do Brasil,
principalmente em regides com maior altitude, predominantemente nos sub-bosques
de pinhais.

A canela-amarela encontra-se no interior da Floresta Estacional Decidual,
Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombrofila Densa e Floresta de Araucéria.
Além de ser encontrada em florestas primérias, pode também ser encontrada em
florestas secundarias inicial ou tardia, adaptando-se melhor em solos argilosos, que
suportam leves encharcamentos, desenvolvendo-se raramente em solos arenosos ou
solos humicos (CARVALHO, 2003). Segundo Marchiori (1997) a canela-amarela ndo
possui exigéncia por determinado tipo de solo, sendo ainda classificada como espécie
arborea tolerante a sombra e a luz, podendo se desenvolver em florestas com o dossel
parcialmente adensado, e com mais frequéncia em florestas com clareiras.

Apresenta madeira de cor amarelada, moderadamente pesada, possui 6tima
trabalhabilidade, facilitando a sua utilizacdo na construcdo civil, moveis e obras
internas. Utilizada para fins paisagisticos, visto que seu tronco é alongado e com copa
densa e arredondada. Tem grande importancia na recuperacéo de areas degradadas
por apresentar frutos atrativos para a avifauna, o que leva a dispersao zoocorica de
sementes (LORENZI, 1992).

E uma espécie arbérea perenifélia, podendo alcancar 25 metros de altura, e
seu tronco geralmente pouco tortuoso, com diametro variando entre 40 a 80

centimetros, recoberto por casca pardacenta e escamosa. As folhas séo alternas,
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dispostas em forma espiralada, simples, oblanceoladas e elipticas, pilosa na parte
inferior, com cor parcialmente ferruginosa e lanceolada (LORENZI, 1992).

O periodo de floracao se da entre agosto e outubro, e o periodo de frutificacdo
de outubro a margo (BAITELLO, 2003; CARVALHO, 2003; MORELLATO, 1992). Com
inflorescéncia na cor branca grande, dispostas em paniculas axilares, os frutos sdo
do tipo carnoso indeiscente, escuros e com cupula de coloracéo verde. As sementes
sdo recalcitrantes, extraidas do fruto apds permanéncia em &gua, através da
maceragdo, e quando maduras possui um maior potencial de armazenamento
(LORENZI, 1992).

Como mostra Barroso (2002) ainda existem poucos dados em relacdo ao
crescimento da canela-amarela e, em plantio experimental, os estudos ja existentes a
classificam como crescimento moderado, com producdo média com casca de 10,40
m3/ha/ano aos 14 anos, com taxa de germinacdo de 61%. Segundo Richter e
Dallwitzm (2000), os limites dos anéis de crescimento sdo distintos, delimitado por
lenho tardio com fibras espessas e raramente achatadas, cerne amarelo tendendo a
marrom o que difere do alburno, apresenta odor agradavel, sendo uma caracteristica

do género. Ver também o livro do Carvalho (Espécies arboOreas brasileiras)

3.2 Formacao de anéis de crescimento

A formacdo dos anéis de crescimento se da através das atividades
desenvolvidas a partir do cambio, sendo que no periodo vegetativo tem-se o lenho
inicial, normalmente na primavera, e ao final deste periodo o lenho tardio,
normalmente no outono, onde a atividade fisiolégica tem uma reducdo, denominado
como periodo de estresse fisiol6gico. Esta reducéo faz com que ocorra a diferenca de
cores entre os diferentes tipos de lenho (BURGER; RICHTER, 1991).

Para Corona (1986) através dos anéis de crescimento é possivel determinar o
periodo que a espécie esta estabelecida em cada sitio, e a partir da espessura de
cada anel é possivel relacionar com os periodos em que houve maiores precipitacoes,
assim como 0s anos em que se teve seca severa.

A transi¢do das cores do lenho inicial para o lenho tardio nem sempre é bem
distinta, apenas algumas espécies possuem esta mudanca de forma abrupta. O limite
dos anéis de crescimento pode ser verificado por mudancas estruturais das células

podendo ser ocasionados pelo comprimento de fibras, mudanca de espessura dos
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raios e até mesmo elementos de vasos que podem se diferenciar conforme a mudanca
de lenho (IAWA, 1989).

Segundo Botosso; Mattos (2002) € possivel encontrar anéis que ndo circundam
por completo o tronco da arvore assim como, pode ocorrer anéis de crescimento
falsos. Estes anéis de crescimento ocorrem quando, no periodo vegetativo, ha a
formacdo de mais de um anel, sendo que estas mudancas de incremento ocorrem
devido a épocas chuvosas, inundagdes ou até mesmo periodos de dorméncia.

Por certo tempo acreditava-se que espécies tropicais e subtropicais, devido as
estacdes pouco definidas, onde ndo ocorrem mudancas bruscas, ndo formavam
limites de anéis bem distintos, ndo sendo possivel definir se os anéis eram
depositados anualmente. Esta ideia foi modifica por consequéncia de pesquisas de
alguns autores, sendo atualmente aceito que muitas espécies tropicais apresentam
anéis de crescimento bem distintos e anuais (ANDRADE, 2015; MATTOS et al., 2007).

De modo geral, quanto maior a variacdo ambiental, mais evidente sdo os anéis
de crescimento, como por exemplo: épocas com elevadas precipitacdes e mudancas
bruscas nas temperaturas. Entretanto, se esta variagdo ambiental for limitante, o
crescimento do anel pode ser paralisado e ocorrer o crescimento de dois anéis,

consequéncia do estresse fisioldgico sofrido pela arvore (FINGER, 1992).

3.3 Dendrocronologia

Em 1911, Andrew Douglass fez a primeira identificacdo de anéis de
crescimento em arvores de duas localidades e constatou que as mesmas
apresentavam dimensdes diferentes. A partir disso, observou que poderia saber
exatamente em que ano os anéis teriam sido formados, através da datacéo cruzada,
e que as diferencas de dimensdes entres eles poderiam indicar as condicdes
ambientais em determinadas regides (FRITTS, 1976).

Desde entdo, a dendrocronologia possibilita o estudo do crescimento e da
dindmica das espécies arbdreas, e quais as suas relacbes com as variaveis
ambientais e fendbmenos ecoldgicos, através da analise dos anéis de crescimento.
Estes revelam informac¢des que podem datar algumas mudancas climaticas, assim
como mudancas no sitio onde os individuos estéo inseridos (FRITTS, 1976).

A obtencao de determinadas informacgdes através da dendrocronologia, tem se
difundido de forma a vir contribuir para o estudo do crescimento de espécies arboreas

tropicais. Através dos anéis de crescimento é possivel obter dados referente aos anos
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anteriores, assim como estimar o crescimento em diametro a longo prazo. A utilizacéo
destas variaveis na producao florestal, a partir da modelagem, se torna um excelente
instrumento para o manejo destas florestas (WORBES, 1999).

Spiecker (2002) salienta 0 quao importante € conhecer o crescimento da
floresta para que se tenha a otimizacao do uso da floresta, sendo que o conhecimento
da mesma nado implica apenas na producdo de madeira de determinada area, mas
sim para que se tenha a compreenséo de como ocorre a relagao entre estas florestas
e 0 ambiente como um todo. O autor revela ainda que os anéis de crescimento séo
uma ponte entre o passado e as mudancas ambientais, possibilitando quantificar a
sensibilidade de determinadas espécies em sitios distintos, e um maior controle da
qualidade da madeira extraida, gerando o manejo mais eficiente.

A dendrocronologia de espécies tropicais e subtropicais tem sido uma
ferramenta muito Gtil em estudos relacionados a crescimento destas espécies. E
possivel observar alguns estudos utilizando espécies de canela, como demonstrado
para a Nectandra megapotamica Mez realizado em uma depressdo central no Rio
Grande do Sul, que apresentou anéis anuais visiveis e permitiu a analise de tronco
(TONINI; FINGER; SCHNEIDER, 2003). Outro estudo realizado também no Rio
Grande do Sul com a canela-lajeada (Ocotea pulchella Nees et Mart. ex Nees)
demonstrou que a espécie possui um grande potencial de crescimento (SCHEEREN
et al., 2002).

Nectandra lanceolata Nees & (Mart.) Ex Nees ja foi estudada no municipio de
Colombo, regido metropolitana de Curitiba, Parana, Os resultado desse estudo
contribuiram para o entendimento da dinamica de seu crescimento, colaborando
assim, com 0 manejo sustentavel de espécies tropicais, sendo que ainda existe
algumas lacunas em relacéo a espécies de florestas naturais (DOMENE; MATTOS;
BRAZ, 2011).

3.3.1 Anadlise de tronco parcial para crescimento diamétrico

A analise de tronco, também conhecida como ANATRO, € um recurso em que
€ possivel obter os registros do crescimento de determinada arvore, por meio de
medicbes e contagem de anéis (JORGE et al., 2008). Segundo os autores, a
ANATRO é uma ferramenta de obtencdo de dados, utilizada para fazer analises da
correlacdo entre o crescimento, fatores bidticos e abidticos. Atravées desta analise

pode-se realizar avaliagbes qualitativas e quantitativas das alteragdes ocorridas no
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tronco, determinando o nimero de anéis, assim como alguns indicadores de possiveis
danos sofridos em determinadas épocas.

As duas formas utilizadas para andlise de crescimento sdo: analise de tronco
completa realizada com o abatimento da &rvore e analise de tronco parcial, a qual é
feita com a arvore em pé, sendo este método nédo destrutivo. Para o método de anélise
parcial, utiliza-se um instrumento sueco que no Brasil é conhecido como Trado de
Pressler, que retira cilindros de madeira da arvore, na altura do DAP, chamados de
rolo de incremento. A partir destes rolos se faz a contagem dos anéis de crescimento
(ENCINAS; SILVA; PINTO, 2005).

Para que se tenha maior representatividade na amostra das verrumas, Fritts
(1976) enfatiza que é necessario obter duas verrumas por arvore. O autor cita que
quando se trata de avaliacbes que estdo relacionadas a cronologia e fatores
ambientais, a retirada de mais de duas verrumas se torna inviavel, visto que a
diferenca amostral é baixa e ndo influencia no resultado obtido.

O método de analise parcial, possui algumas vantagens em relacdo ao método
de analise completa, como: a rapidez com que se faz amostragem e nao haver
necessidade da derrubada das arvores. Por este motivo, a analise parcial tem sido
empregada intensamente em florestas de espécies nativas (FIGUEIREDO, 2017).
Este método possui a desvantagem segundo Encinas; Silva; Pinto, (2005) da
necessidade de se fazer a avaliacdo de um nimero maior de arvores, se comparado

a andlise total de tronco

3.3.2 Influéncias climaticas no crescimento diamétrico

Assim como outras ciéncias, a dendroclimatologia se baseia em alguns
principios, os quais sado descritos por Fritts (1976), sendo possivel utilizar os anéis de
crescimento a fim de determinar séries temporais do passado. A dendroclimatologia
demanda que as espécies tenham a producéo destes anéis de forma distinta e anual,
para que seja possivel correlacionar a largura dos anéis com dados climaticos.

Conforme Higuschi et al. (2003) no crescimento diamétrico das espécies
arbéreas, pode haver variagbes tanto entre espécies do mesmo género como em
espécies de géneros distintos. Estas variacbes podem ocorrer por diferenca de
idades, diferentes estacdes do ano e variacdes climaticas. O crescimento de espécies
florestais tropicais e subtropicais se da de forma indeterminada, afetando de forma

direta todas as estratégias fisioldgicas das arvores, refletindo na atividade cambial.
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A diminuicdo da atividade cambial, esta intrinsecamente ligada a reducdo das
precipitacdes pluviométricas, ou entdo pelas inundacdes, em areas que Sao mais
susceptiveis a esta ocorréncia. A oscilacdo nas precipitacbes é um fator que
determina a regularidade da formacéo do xilema em diversos estudos. Souza et al.
(2006) relatam que a irregularidade da disponibilidade hidrica afeta direta e
indiretamente o crescimento das espécies arbéreas, as quais influenciam na
disponibilidade hidrica do solo e consequentemente na producao florestal.

Martinkoski; Vogal; Jadoski, (2015) afirmam que uma das principais fontes de
energia para todos os processos fisiolégicos das plantas é a radiacdo, que incide
sobre a arvore e é revertida em calor, tornando assim a temperatura um dos fatores
mais importantes no desenvolvimento das arvores. A quantidade desta radiacéo sofre
alteracdes devido a alguns fatores, como: esta¢des do ano, latitude e altitude. Sendo
assim, a temperatura influi no crescimento por ser importante na parada e retomada
de toda a atividade cambial, formando assim anéis de crescimento com espessuras
diferentes.

Segundo Fritts (1976), as temperaturas elevadas séo apontadas como fatores
limitantes do crescimento, podendo conter a producédo de determinados horménios,
fundamentais para os processos fisioldgicos, influenciando também na perda de 4gua
nas arvores. O autor afirma ainda que temperaturas negativas podem nao modificar
0os processos fisiologicos, porém, temperaturas elevadas durante o periodo de
inverno, levam ao descongelamento de tecidos, desta maneira as atividades
fisioldgicas voltam a atividade normal, ocasionando as diferencas em espessura dos

anéis de crescimento.

3.4 Obtencéo de incrementos e demais variaveis a partir de modelos matematicos

Alder (1995) salienta que para se obter o incremento diamétrico de cada
individuo ou de uma populagéo, € necessaria uma funcao especifica para modelos de
crescimento. Segundo Zeide (1989), as modelagens de crescimento séo utilizadas em
funcdo do DAP (1,30 metro do solo) de cada individuo, pelo fato da facil obtencéo
desta variavel e a sensibilidade as mudancas ambientais. Alder (1995) acredita que,
guando se trata de florestas tropicais, o incremento diamétrico pode ser obtido através
da area basal ou do DAP da arvore.

O crescimento e toda a producdo do povoamento que recebe manejo, assim

como do povoamento que nao recebe, deve ser conhecido para que se tenha uma
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maior qualidade no mesmo, sabendo que as tomadas de decisdo para manejo
sustentavel sdo tidas a partir destas variaveis, a fim de obter a producdo maxima que
determinado povoamento pode atingir (FERREIRA, 1997).

Alguns estudos em modelagem de incremento através do diametro, obtiveram
valores de R2 baixo e erro padrao alto. Vanclay (1991) utilizou em um estudo uma
equacao com seis coeficientes, empregando o diametro em funcdo dos diferentes
sitios, &rea basal e indice de competicdo. Este mesmo autor, em um novo estudo com
237 espécies, afirma que com o agrupamento se obtém equacdes mais desenvolvidas
gue quando aplicadas a espécies individuais.

Scheeren et al. (2002) estudou o crescimento em diametro, volume comercial,
determinacao do fator de forma comercial e ICA (%) do volume comercial da Ocotea
pulchella Nees et Mart. ex Nees, na depressao central do Rio Grande do Sul. Utilizou
duas arvores para obtencéo destas variaveis, sendo elas coletadas no mesmo sitio.
Para encontrar as tendéncias de crescimento diamétrico testou trés modelos
matematicos. O 1° modelo utilizado foi o de Mitscherlich e Sonntag (1982), 0 2° modelo
de Backman (1943) e o 3° modelo foi de Mitscherlich e Sonntag, sendo este
quadratico.

Todas as equacdes do estudo de Scheeren et al. (2002) possuem um bom
ajuste, destacou-se a 32 equacdo com maior precisdo estatistica e com excelentes
ajustes para diametro e volume comercial sem casca, cujo o0 coeficiente de
determinacao variou de 0,84 a 0,95, o erro padréo para volume comercial de 0,06 e
0,05 (m3) para diametro e coeficientes de variacdo de 16,05% e 20,20%
respectivamente, para diametro e volume comercial.

Tonini; Finger; Schneider, (2003) estudaram Nectandra megapotamica Mez.,
a fim de determinar o tempo necessario para se obter determinada dimensdo em
volume, que fornecera subsidio para o manejo florestal. O estudo se aferiu no Rio
Grande do Sul, na depressdo central em uma floresta de espécies nativas. As
variaveis de interesse no estudo, foram o crescimento em diametro, volume comercial,
fator de forma comercial e ainda ICA do volume comercial (%).Utilizou como amostra
duas arvores as quais eram dominantes na floresta.

Para o estudo das tendéncias de crescimento, os autores utilizaram quatro
equacgdes, sendo a 12 Mitscherlich & Sonntag (1982), 22 Backman (1943), 32 néo
especificada qual o autor e a 42 Richards (1959). O 4° modelo utilizado foi o que

apresentou melhor ajuste para o crescimento em didmetro e em volume. Os autores
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salientam que mesmo ndo havendo diferencas de sitio, ha uma grande diferenca no
crescimento das duas arvores.

O modelo com maior precisdo estatistica foi o de Backman (1943),
apresentando um coeficiente de determinacéo de 0,86 e 0,89, coeficiente de variacao
de 1,34% e 2,09%. Para o fator de forma comercial o0 melhor modelo foi 0 3° com
coeficiente de determinacédo de 0,78 e 0,97 e coeficiente de variacédo de 4,4 e 2,77%.
Concluiram que a primeira arvore apresentou crescimento na fase exponencial e a
segunda na forma sigmoidal tipica.

A baixa performance nos ajustes de alguns modelos pode ser ocasionada pelo
reflexo da mudanca entre os diferentes individuos e seus incrementos, sendo que
muitos fatores podem interferir no crescimento destes, como: variabilidade genética,
idade, condicbes do ambiente e até mesmo a competicdo entre os individuos
(STEPKA et al., 2012).
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4 METODOLOGIA
4.1 Descricao da area de estudo

A area de estudo encontra-se em uma comunidade arborea, na Universidade
Tecnoldgica Federal no municipio de Dois Vizinhos - PR. A Universidade encontra-se
nas coordenadas 25° 41’ 30" S e 53° 06’ 04” W, com altitude variando entre 475 a 510
metros. A comunidade arborea é formada por um remanescente de floresta ciliar, a
qual j& sofreu acdo antrépica, sendo a vegetacdo original classificada como Floresta
Estacional Semidecidual em transicdo para Floresta Ombrofila Mista (GORENSTEIN
et al., 2010).

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido é o Cfa, subtropical
umido mesotérmico, nos meses de inverno as temperaturas predominantes séo
inferiores a 18°C e nos meses mais quentes a temperatura é acima de 22°C. A regido
nado apresenta épocas de seca, porém o0s verdes sao caracterizados com
temperaturas altas. Quanto as precipitacdes, a média anual para o municipio € de
1.800 a 2.000mm, distribuida ao longo do ano, sendo que a umidade relativa do ar
varia de 64 a 74%, e o solo predominante é latossolo roxo de textura argilosa
(GORENSTEIN, 2010).

4.2 Obtencéao dos rolos de incrementos

Os rolos de incremento da canela-amarela foram obtidos de 9 arvores no
ano de 2016, estas apresentaram diferentes diametros a altura do peito variando de
32,12 cm a 43,54 cm. A variavel mensurada em cada arvore foi o CAP (1,30 metros
do solo). Em cada arvore foram retiradas 2 verrumas no sentido transversal, utilizando
o trado de Pressler, na altura em que foi aferido o CAP. Os dados obtidos no momento
da coleta foram digitados em planilhas do Excel.

4.3 Obtenc¢éo dos dados meteoroldgicos

Os dados meteoroldgicos utilizados para correlacdo entre as variaveis
climaticas e os incrementos dos individuos arbdreos foram series temporais feitas ao
longo do ano, as variaveis utilizadas para o estudo foram: precipitagdo (mm),
temperatura (°C), umidade (%) e Radiagédo (kJm?), referentes aos anos de 2011 a
2016. Estes dados foram obtidos da Estacdo Meteorolégica da UTFPR, campus Dois

Vizinhos, sendo disponibilizados no endereco eletrénico: http:www.gebiomet.com.br.



18

4.4 Preparo dos rolos de incremento

Os rolos de incrementos retirados de cada individuo no sentido transversal,
foram preparados e acomodados em suporte de madeira, a fim de serem secos a
temperatura ambiente. Apds as amostras secas, foram polidas com papel micro
abrasivo de diferentes granulometrias (120-600p/mm?2), para apresentarem superficie
lisa e homogénea destacando as estruturas macroscoépicas do lenho.

Para a demarcacéo do limite dos anéis de crescimento foi utilizado uma lupa,
demarcando um a um de forma manual com lapis preto técnico HB 2B. Posteriormente
os rolos de incrementos foram digitalizados em um scanner de mesa. As imagens
obtidas foram mensuradas no software Image-Pro Plus 7, revelando a largura de cada
anel de crescimento presente nas amostras. Os valores de diametros encontrados

foram exportados para planilhas do Excel, para fazer as correlagdes de interesse.

4.5 Processamento dos dados
4.5.1 Correlagbes entre o crescimento diamétrico com as variaveis climéticas

Os dados obtidos através da demarcacdo dos anéis e os dados historicos da
estacdo meteoroldgica ja citada, foram submetidos a analise de correlacdo de
Pearson, com o auxilio do softwares Microsoft Office Excel, sendo possivel investigar
o grau de relacao da precipitacdo (mm), temperatura (°C), umidade (%) e Radiacao
(kJm?2) com os incrementos periddicos e incrementos periddicos anuais. O coeficiente
de correlacdo de Pearson (r) mediu o grau da correlagdo linear entre duas variaveis
guantitativas, sendo ele um indice adimensional com valores situados ente -1,0 e 1.0
inclusive, que reflete a intensidade de uma relacéo linear entre dois conjuntos de
dados. As equacdes 1, 2 e 3 foram retiradas de Schneider; Schneider; Souza, (2009)
e modificadas para o fim deste estudo.

1)
_ CovarianciadeY e X
(Variancia de Y) X (Variancia de X)

Onde: P= teste de correlacdo de Pearson; variancia de Y= espessura de cada anel de crescimento;

variancia de X= variaveis climaticas.

Sendo o P estimado por:

(2)



19

o n - -7)
J{ZL(x — DI & - 9P

Onde: x= variaveis climaticas; x= média de cada variavel climatica; y= espessura de cada anel de
crescimento; y= espessura média dos anéis de crescimento.

3)
Y = 0 + B1X1 + p2X2
Onde: y = valor estimado da espessura de cada anel de crescimento; 50, 1, B2 = coeficientes, X1 e
X2= variaveis climaticas.
4.5.2 Modelagem pelo procedimento proc stepwise

A modelagem dos dados foi realizada com o software Statistical Analysis
System (SAS), com os dados coletados e observados ajustaram-se 10 equacdes por
meio do procedimento de analise de regressdo (PROC REG), para analise de
regressao linear multipla utilizou-se do procedimento Proc STEPWISE, a fim de
modelar as equacdes para a relacdo entre as variaveis dependentes IP, IPA e as
varidveis independentes, precipitacdo (mm), temperatura (°C), umidade (%) e
Radiacao (kJm?2).

Para selecionar o melhor modelo, foi observado o ajuste de cada equacéo
comparativamente, observando-se alguns parametros estatisticos, sendo eles: menor
coeficiente de variacao (CV%) (4), o maior coeficiente de determinacao ajustado (R2aj)
(5) , o maior valor de F, desvio padrdo menor (Syx%) (6) e melhor distribuicdo dos

residuos.
%)
n—1
ry=1-(E) o

Onde: R2 = coeficiente de determinacio ajustado; n= nimero de dados obtidos; R*= coeficiente de
determinacao.

(6)

S

SYX
J’x% = 7 * 100

Onde: S,,,% = erro padréo de estimativa em percentagem; Syy= erro padréo da estimativa; y = média
aritmética dos didametros.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Comportamento das variaveis dendrométricas .

A analise de tronco permitiu caracterizar cada uma das arvores amostradas.
Os dados mostram grande variacdo quanto a largura da casca e ao didametro sem
casca, conforme apresentado na Tabela 1.

De acordo com Higuschi et al. (2003), conhecidamente ocorrem variacées na
condicdo de crescimento dentro de uma mesma espécie e até mesmo entre
individuos. Estas variagbes podem sofrer influéncias de varios meios, pois além da
genética e o tempo, as condi¢cdes ambientais também influenciam no crescimento.

Conforme apresentado na tabela 1, € possivel verificar a diferenca entre o
didmetro sem casca da arvore 2 e da arvore 7, a qual foi de 12,38 cm. Quando
analisado o incremento periddico anual, verifica-se que para a arvore 7 se igualar em
crescimento diamétrico a de nimero 2 necessitaria de pouco mais de 12 anos. Sendo
assim é possivel presumir que houve diferenca nas condicdes ambientais que as
arvores estiveram sujeitas durante seu desenvolvimento ou durante 0s anos
analisados de 2011 a 2016.

Tabela 1 — Incremento periédico e periédico anual de Nectandra lanceolata em Dois Vizinhos,

PR.
Arvore Largura casca DSC (cm) IP (cm/6ano) IPA (cm/ano)
(cm)

1 1,02 31,28 498774 0,99755

2 0,11 43,31 4,72377 0,94475

3 0,90 41,29 4,83177 0,96635

4 1,16 36,65 5,46886 1,09377

5 1,13 42,15 4,36564 0,87313

6 0,62 35,75 5,66931 1,13386

7 1,18 30,93 4,75818 0,95164

8 1,41 32,54 3,99616 0,79923

9 0,74 36,64 3,58886 0,71777
Média 0,92 36,73 4,71 0,94
Desv. Padrao 0,39 4,68 0,66 0,13
CV% 0,42 0,13 0,14 0,14

Onde: DSC= diametro sem casca; IP= Incremento periédico; IPA= Incremento periddico anual; CV%=

coeficiente de variacao.

Os incrementos periédicos anuais das 9 arvores amostradas demostraram

comportamentos similares, variando de 0,71 cm/ano a 1,13 cm/ano. Porém, Alencar
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e Araujo (1981), que estudaram o crescimento do Pau Rosa pertencente a familia
Lauraceae em floresta tropical em Manaus, obtiveram o incremento periddico anual
variando de 0,16 cm/ano a 0,74cm/ano. Pode-se presumir que além das variacdes
genéticas das duas espécies, as variagdes climaticas das duas regides resultam em
crescimentos distintos. Em geral, quando os incrementos em Lauraceas sao baixos
OuU negativos, as arvores encontram-se em uma fase de estagnacdo (CANALEZ,
2006).

Em um fragmento florestal em Santa Maria — RS, Flora et al. (2004) obtiveram
incremento peridodico médio em diametro de 0,95 cm/hectare/ano para a Nectandra
megapotamica, resultados que se assemelham aos obtidos neste estudo de 0,94
cm/ano para a Nectandra lanceolata. Valores proximos de 0,95 cm/ano de incremento
podem ser encontrados também para Ocotea cernua, conforme a classe diamétrica
de 25 - 30 cm (VASQUEZ; GONZALEZ, 2018).

A avaliacdo do incremento periédico anual para agrupamentos de espécies na
Floresta Tropical na Amazonia Ocidental, demonstrou que a familia Lauraceae obteve
baixos valores desse indice, para a espécie Nectandra rubra o incremento foi de 0,06
cm/ano e Nectandra reticulata de 0,10 cm/ano (VASCONCELOS NETO, 2012). Esses
dados podem ser conferidos conforme a Tabela 2, onde € possivel analisar que a
familia Lauraceae ndo se adapta muito bem a solos encharcados. Em consequéncia,
acaba sendo afetado seu crescimento.

Ao analisar a dindmica de uma comunidade arbdrea por um intervalo de 19
anos (1985 a 2004), De Oliveira e Felfili (2008) obtiveram o incremento periédico anual
de 0,22 cm/ano. A umidade relativa do ar em maior parte do ano na mata de Galerias
esta abaixo de 70%, podendo atingir a minima de até 47%, esse fator pode ter sido
determinante no valor baixo de incremento, tendo em vista o favorecimento da
umidade relativa do ar ao crescimento da espécie.

Incrementos mais altos em relagéo aos obtidos neste estudo foram encontrados
por Domene et al. (2011), que ao avaliar o crescimento diamétrico de Nectandra
lanceolata em um remanescente de Floresta Ombrofila Mista, obteve incremento

periodico anual de 0,47 cm/ano, nos ultimos 30 anos.

5.2 Andlise de correlagbes entre o incremento diamétrico com as variaveis climaticas.



22

Observa-se na Tabela 2 que a correlacdo é maior com as larguras reais dos
anéis do que com a média, isso se da devido a média ser apenas uma estimativa e

ndo um valor parameétrico verdadeiro.

Tabela 2 — Matriz de correlagcao de Pearson entre as variaveis dendrométricas da Nectandra

lanceolata e as variaveis meteoroldgicas.

L1 L.2 LM DSC Tinst. TMax. TMin. Ulnst. UMax. UMin. R. PP.

L.1 1

L.2 0,00 1

LM 0,74 0,67 1

DSC 0,02 0,02 0,03 1

Tinst. 0,20 -0,20 0,01 -0,02 1

TMax. 0,20 -0,18 003 001 098 1

TMin. 0,20 -0,14 006 0,06 0,95 0,99 1

Ulnst. -0,16 0,28 0,07 0,18 -0,31 -0,37 -0,28 1

URMax. -0,15 0,28 0,08 1014 -035 -043 -0,35 0,98 1

URMin. -0,15 0,26 0,07 0,17 -0,28 -0,36 -0,27 1,00 0,97 1

R. 019 -011 0,06 0,10 -0,06 0,08 0,12 -0,52 -0,60 -0,54 1
PP. -0,19 o012 -006 00 -045 -058 -0,56 0,76 0,72 0,78 -048 1

Onde: L.1= largura 1 (cm); L.2= largura 2 (cm); LM= largura média (cm); DSC= diametro sem casca
(cm); TInst.= Temperatura média anual; TMax.= Temperatura méaxima anual, TMin.= Temperatura
minima anual; Ulnst.= Umidade relativa média anual; UMax.= Umidade relativa méxima anual; UMin.=
umidade relativa minima anual; R.= radiacdo anual (KIJm?); PP.= precipitagdo média anual (mm).

A umidade relativa apresentou correlacdo com o diametro, sendo a maior
correlacdo existente neste estudo. E possivel afirmar que o incremento diamétrico é
influenciado pelas condicbes meteoroldgicas em geral (NUTTO, WATZLAUICK, 2002;
ZANON, FINGER, 2010; KONIESKI et al., 2017) e que as condic¢des climaticas podem
variar de acordo com a posi¢ao socioldgica (dossel ou sub-bosque) e conforme o fato
de o individuo arbdéreo ser nativo ou invasor (KANIESKI et al., 2017).A precipitacédo
teve influéncia na largura dos anéis, quanto menor a precipitacdo, menor a largura
dos anéis. Correlacbes positivas com a precipitacdo também foram encontrados por
Leite (2017), para trés espécies no Cerrado, sendo uma delas Ocotea pulchella (Nees)
Mez., da familia Lauraceae.

Porém, correlacdes positivas de radiacédo podem tornar a correlagéo baixa com
a variavel precipitagdo, como descrito por Schons (2019). Autores como Miranda
(2015) e Longhi-Santos (2017) também encontraram valores baixos para precipitagéo,
justificavel também devido a distribuicdo homogénea de chuvas o ano todo.

Estudos apontam que a precipitacdo ou a disponibilidade de agua no perfil do
solo tem influéncia positiva sob o incremento em diametro (LISI et al., 2008;
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CARDOSO et al., 2012), e auxilia no crescimento. Entretanto, ao atingir a saturacéo
hidrica do solo, pode limitar o crescimento da planta.

As espécies da familia Lauraceae, em geral, podem sobreviver durante, pelo
menos, algum tempo em ambientes com elevada saturagdo hidrica do solo, e pouca
iluminacéo (PIRES et al., 2012). Entretanto, ao ser disponibilizada a entrada de mais
luz através de clareiras, a fotossintese pode aumentar (SOUZA; VALIO, 2003).

Spathelf et al. (2010) ao estudar a dendrocronologia em Ocotea pulchella e
Nectandra maegapotamica afirmou que o estresse hidrico ndo é um fator
desencadeante do crescimento periédico da madeira de Lauraceas, tendo em vista
gue néo foi encontrado nenhum padréo coerente entre o balanco hidrico e os indices
de largura dos anéis.

A radiacdo possui correlacdo positiva com a espécie, resultado que pode ser
justificado devido a dependéncia da maioria das espécies da familia em questdo a
ambientes mais luminosos (PINHEIRO; MONTEIRO, 2006).

5.3 Modelagem dos incrementos diamétricos

Para obtencdo dos coeficientes das equacfes do incremento (periédico-IP e
periodico anual-IPA) em funcdo das variaveis climaticas, foram utilizados 5 tipos de
transformacdes matematicas nessas variaveis. Os modelos do IPA em funcédo das
variaveis climaticas nao resultaram em equacdes significativas, porém, os modelos do
IP em funcdo das variaveis climéaticas foram significativos ao nivel de 95% de

probabilidade de confianca (Tabela 3).

Tabela 3 — Modelagem testada para o incremento periédico em funcao das variaveis climaticas e os

coeficientes de regresséo obtidos com as equacdes para a Nectandra lanceolata.

Ordem Modelo B0 B1 B2 B3
1 IP=b0+b1*URmin® +b2*URm2+b3*R3 111,746 -5,85E-04 595E-02 -1,16E-09
2 IP/1=b0+b1*URmin3+b2*Tmin? -4,199 6,74E-06  2,80E-04 -
3 IP/2=b0+b1*URmin +b2*URm +b3*1/Lm -69,259  -68,5999 66,90049 0,93132
4 IP/3=b1*\/URmin+b2*URmaX - 58,74353 -5,80912 -
5 VIP=b0+b1*URmin?+b2*URm? +b3*1/URmax -120,932 3,87E-04  0,04256  2204,624

Onde: URmin= umidade relativa minima; URm= umidade relativa média; R= radiagcdo; Tmin=
temperatura minima; Lm= largura média; URmax= umidade relativa maxima.

Foram utilizadas, como variaveis independentes na modelagem, todas as

variaveis climaticas mais correlacionadas com o0 incremento: umidade relativa
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maxima, média e minima, radiacdo, temperatura minima e largura meédia dos anéis,
para estimar os coeficientes de cada modelo de incremento periédico.

A varidvel que mais destacou-se na modelagem foi a umidade relativa,
apontando assim sua importancia no crescimento da espécie. Através da modelagem
podemos confirmar, assim como na correlacdo linear, que as variaveis umidade
relativa e a radiacao influenciam na largura dos anéis, sendo elas transformadas
matematicamente ou n&o, as mesmas entraram de forma altamente significativa na
modelagem.

Autores como Wang e Zhang (2011), Miyake et al. (2013) e Prestes et al. (2018)
constataram que a grande significancia da radiacdo sob a largura dos anéis de
crescimento pode ser explicada devido a grande conexao desse fator climatico sob as
plantas. Essas conexdes também foram encontradas por Rigozo et al. (2008), que ao
estudarem os anéis de diversas arvores através de andlise espectral, encontraram
uma forte resposta dos anéis de crescimento ao aumento da atividade solar.

O modelo escolhido neste trabalho foi o RIP=b0+b1*URmin3+b2*URm?
+b3*1/URmax e possui extrema significancia da umidade relativa como variavel
independente, e essa influéncia pode ser explicada pela adaptacdo da espécie na
regido estudada, a qual possui alta umidade relativa do ar (DA SILVA, 2018).

O fato de a umidade relativa entrar significativamente no modelo selecionado,
também pode ser explicado devido a espécie ter seu crescimento favorecido em locais
com maior umidade. Estudos demonstram que em outras espécies a umidade relativa,
bem como a temperatura média e o fotoperiodo, aqui representado pela radiacéo, sdo
variaveis climaticas importantes para desenvolvimento dos individuos (PUCHALSKI
et al., 2006; SANQUETTA et al., 2010; MACHADO et al., 2014).

Mattos et al. (2007) constataram que no periodo de 1999 a 2000, no inicio
primaveril, houve uma extrema baixa de umidade relativa do ar e de precipitacdo em
um fragmento de nativas da floresta ombrofila mista, o que gerou uma reducgédo do
crescimento N0 mesmo ano ou NO ano seguinte.

Ao analisar os dados estatisticos, 0 modelo com menor coeficiente de variacao
(CV%) e desvio padrédo (Syx), maior R? ajustado (R?aj) e F calculado, foi o modelo 5.
De acordo com o ranqueamento de forma inversamente proporcional, o modelo que

obteve a menor pontuacgéo (Score) foi o modelo 5 (Tabela 4).
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Tabela 4 — Estatistica das equagc6es modeladas de incremento periédico para Nectandra lanceolata,
Dois Vizinhos — PR.

Modelo CV% Syx F R2%aj Score Ranking
1 20,31 0,598 69,32 0,8233 10 39
2 36,68 0,177 69,61 0,7572 9 29
3 41,78 4,448 41,4 0,7337 16 42
4 107,77 46,39 19,58 0,4522 20 5¢
5 10,84 0,1798 76,7 0,8377 5 19

Onde: CV%= coeficiente de variacdo; Syx= desvio padrdo; F= F calculado; R2aj= R2 ajustado.

Dalla-flora et al. (2004), utilizou o procedimento stepwise para sele¢éo de cinco
modelos para Nectandra megapotamica, incluindo as variaveis independentes de
maior importancia no crescimento da espécie, sendo escolhido o modelo ICAgind = a
+ b x DAP2 + ¢ x DEGR. + d x P.S + e x Pedras + f x BAL com R2aj = 0,34, o qual,
apresenta um valor relativamente baixo para coeficiente de determinacao, indicando
claramente quais variaveis influenciam no incremento da Nectandra megapotamica.

Scheeren et al. (2003) encontram um valor de R2aj de 0,74 a 0,84 e o
coeficiente de variacdo variou de 20,2% a 20,6%, ao modelarem o crescimento em
diametro em funcgéo da idade de dois individuos de Ocotea pulchella, na localidade de
Santa Maria, estado do Rio Grande do Sul. Resultados semelhantes aos encontrados
por Fisher et al. (2009), ao estudar Araucaria angustifolia de um remanescente
florestal primario, a qual apresentou um R2 de 0,8114. No modelo escolhido neste
estudo, o R?aj foi de 0,837, o que indica que o incremento peridédico pode ser estimado
pela umidade relativa.

A distribuicdo dos residuos das equacdes modeladas pode ser observada na

Figura 1.



26

Residuo Modelo 1 Residuo Modelo 2
1.5 = o
0.50
o
1.0 & [ o
o o Ko 2
=L o 0.25
S g : 3 : o
=2 o o = -
é 00 -0 8 @ 0.00 8 Q
& j & % o 1 £ L °
-05- 8 8 2 0.25 - i
o D o
-1.0
B o -0.50 8
1 2 3 B 5 02 04 06 08 10
Predicted Value Predicted Value
Residuo Modelo 3 Residuo Modelo 4
o 150 =
10 2 o
100
= 5 o ° o =3 o
= %00 o L ey 3 8
=2 2 ° 2 50
b4 0 CD‘_EP o2 a o e
o % o ® 9 0° 00 oo o o 2 o
5 L 0 - e 8
o B 8 i 8 8
e o -50 ° 8
5 10 15 20 35 40 45 S0
Predicted Value Predicted Value
Residuo Modelo S
04
o
o o =
0.2 e o8 g
5 o g g s
2 o00ig = oo 8
&; B8 2 8 )
022 8 we 8
o ° °
o
-0.4
100 125 1.50 1.75 2.00
Predicted Value

Figura 1- Distribuicdo de residuos das 5 equac¢@es de incremento periédico em funcdo das variaveis
climaticas geradas na modelagem para Nectandra lanceolata.

De acordo com DRAPER & SMITH (1998) para a escolha do melhor modelo
proveniente da modelagem, a andlise grafica residual é fundamental para o
julgamento de uma analise de regressao, embora seja relativa € indispensavel. Desta
forma a distribuicdo de residuos foi utilizada em conjunto com as demais estatisticas
anteriores, a partir dela foi possivel identificar os modelos que apresentaram
heterogeneidade ou homogeneidade de variancia.

Ao analisar os graficos, os modelos denominados neste trabalho como 1 e 5
apresentam comportamentos semelhantes em relacéo a destrui¢cdo de residuos, uma
vez que apresentam variancia homogénea ao longo das estimativas das equacdes.
Quando comparado estes dois modelos, o de numero 5 se sobressai por apresentar
a distribuicdo compreendida no intervalo de -0,4% a 0,4%, enquanto o modelo de 1
apresenta intervalo variando de -1,5% a 1,5%. Deste modo entende-se que o modelo

5 apresenta os melhores parametros estatisticos.
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Os modelos 2 e 3 apresentam uma forma afunilada, com variancia
heterogénea, quando analisado o modelo 4 nota-se que ele apresenta uma curva
sigmoide. Os resultados destes trés graficos indicam o comportamento tendencioso
dos residuos no que se refere a sua variancia em torno da estimativa, ndo podendo

ser selecionado como modelos com bons ajustes.
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6 Conclusao

A canela-amarela apresentou anéis de crescimento distintos, permitindo
determinar o incremento periodico, peridédico anual e ainda o didametro das 9 arvores
amostradas ao final destes 5 anos.

Foi possivel verificar que a espécie possui sensibilidade as mudancas
climaticas e ainda que as correlacdes tiveram correlacdes significativas, tendo
influéncia das 4 variaveis estudadas, se sobressaindo a umidade relativa do ar
apresentando maior correlacéo no estudo.

O modelo com os melhores parametros estatisticos foi o
V IP=b0+b1*URmin3+b2*URmM?2 +b3*1/URmax, e possui extrema significAncia da
umidade relativa como variavel independente, podendo ser explicada pela adaptacéo
da espécie na regido.

Os resultados encontrados neste trabalho contribuem de forma significativa
para os estudos dendrocronolégicos da espécie, fornecendo informacgfes sobre a
dindmica de crescimento em ocorréncia natural. No entanto indica-se a realizacéo de
novos trabalhos abrangendo um numero maior de individuos e com distribuicdo por
todo o renascente florestal inserido na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

— Dois Vizinhos.
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Graficos obtidos através da modelagem referente ao 1° modelo da Nectandra
lanceolata no remanescente florestal no municipio de Dois Vizinhos — PR.
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Residual by Regressors for IP

T
475000

URMIN3

375000

oo 0 ao oo
O @ @0 o
o o 0O 0 oaoo
o9 o o o
@ 0 @O o o
oo 0 ao oo
o 0 @ @0 o
o o 0 0 oano
o0 oG o O
!OJO o o
| ' ! | ]
w e v o w 9

URM2

40E8  60EB

-
© © @
lenpis3y

-10-

2,0E8

1.069

R3



ANEXO I

37

Graficos obtidos através da modelagem referente ao 2° modelo da Nectandra
lanceolata no remanescente florestal no municipio de Dois Vizinhos — PR.
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ANEXO Il

Graficos obtidos através da modelagem referente ao 3° modelo da Nectandra
lanceolata no remanescente florestal no municipio de Dois Vizinhos — PR.
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Residual by Regressors for IP2
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ANEXO IV
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Graficos obtidos através da modelagem, referente ao 4° modelo da Nectandra

lanceolata no remanescente florestal no municipio de Dois Vizinhos — PR.
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ANEXO V

Graficos obtidos através da modelagem referente
lanceolata no remanescente florestal no municipio de
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ao 5° modelo da Nectandra
Dois Vizinhos — PR.
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Residual by Regressors for RIP
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