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Resumo

Cunninghamia lanceolata é indicada para cultivo no planalto sul do Brasil e, embora de potencial
reconhecido, ndo é utilizada comercialmente. Os objetivos do presente estudo foram caracterizar o lenho
da madeira de C. lanceolata, por meio de microdensitometria de raios X, e avaliar o efeito de variaveis
meteorologicas durante 21 anos de formacdo do lenho e, desta forma, ampliar o conhecimento
e possibilidade de uso comercial da espécie. Os resultados indicaram que a densidade aparente média
do lenho foi de 0,364 g cm3, semelhante em arvores de menor ou maior didmetro. Ndo houve diferengas
significativas entre a densidade aparente do lenho formado préximo a medula (juvenil) e o lenho préximo
a casca (adulto). O crescimento dos individuos foi significativamente e positivamente afetado pela
temperatura minima do més de junho prévio ao inicio do periodo vegetativo, e pela umidade relativa do
ar dos meses de mar¢o, abril e maio, término do periodo vegetativo. Além do efeito negativo de geadas
no crescimento durante todo o periodo estudado, a auséncia de 4-7 anéis de crescimento na base da
arvore indica que geadas sdo, possivelmente, o maior fator limitante para o estabelecimento de plantios
da espécie na regido estudada.

Palavras-chave: Microdensitomeria; Raios X; Dendrocronologia; Anéis de crescimento; Densidade da
madeira.

Abstract

Cunninghamia lanceolata has been indicated for cultivation on the highlands of southern Brazil, but in
spite of its high potential it is not commercially cultivated. This study aimed to characterize the wood of
C. lanceolata and evaluate the effects of meteorological variables on the 21-years of wood formation and,
therefore, expand the understanding and commercial use possibilities of the species. Results indicate
that apparent density was 0.364 g cm3, similar on trees with smaller and bigger diameter. There were no
substantial differences between the wood formed close to the pith (juvenile) band the one close to the
bark (mature). Growth was significantly and positively affected by the minimum temperature in june
previous to the beginning of the vegetative growth period, and by the air relative humidity of March, April
and May. Aside from the negative effects of frosts on the growth during the whole period studied, the
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absence of 4-7 annual growth rings at tree’s base indicates that frosts are probably the main limiting
factor for plantation establishment of this species in the studied region.

Keywords: Microdensitometry; X-ray; Dendrochronology; Growth rings; Wood density.

1. INTRODUCAO

Cunninghamia lanceolata (Lamb.) Hooker, conhecida internacionalmente como ‘chinese
fir, é considerada a espécie florestal mais importante do sul da China, tanto do ponto de vista
econdmico como ecologico, principalmente devido ao seu rapido crescimento, além de
amplas aplica¢es industriais, apresentando mais de nove milhdes de hectares plantados
naquela regido (Minghe & Ritchie, 1999; Lei, 2005; Xiang et al., 2009).

No Brasil, a espécie ndo é cultivada comercialmente, apesar do reconhecido potencial,
com crescimentos entre 28-36 m? ha” ano™ (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria,
1988; Dobner Junior et al., 2017). Sua madeira possui densidade basica de 0,28-0,48 g cm?
(Marchiori, 2005; Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 1988) e, embora leve e macia,
é considerada excelente para construgdes (casas, pontes, barcos) por ser naturalmente
resistente ao apodrecimento e aos insetos, além de ter boas propriedades para polpacdo e
possibilidades de uso em painéis particulados (Minghe & Ritchie, 1999).

Em coniferas, a qualidade da madeira é o resultado da formacdo dos anéis anuais de
crescimento em termos de largura e espessura das paredes dos traqueideos, distribui¢do dos
lenhos iniciais e tardios, transicdo de lenho juvenil para adulto e a proporc¢do destes. Todos
estes possuem implica¢des diretas na densidade da madeira, quesito intimamente ligado a
qualidade do lenho e que define usos e aplicagdes.

O nao cultivo comercial de C. lanceolata no sul do Brasil é, possivelmente, resultado da
falta de conhecimento, tanto dos aspectos relacionados a madeira, como aos relacionados ao
cultivo e, mais especificamente, ao efeito de varidveis meteorolégicas no crescimento da
espécie. Neste contexto, o primeiro objetivo do presente estudo foi caracterizar o lenho da
madeira de C. lanceolata cultivada no sul do Brasil por meio de microdensitometria de raios X.
Adicionalmente, avaliou-se o efeito de varidveis meteoroldgicas no crescimento, durante
21 anos de formagdo do lenho.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Origem dos dados

As arvores de Cunninghamia lanceolata objeto de estudo foram obtidas em um plantio
estabelecido em 1990, com espacamento de 2,5 m x 1,6 m, no municipio de Campo Belo do
Sul, SC (28° 01' S, 50° 52" O, 920 m de altitude, Figura 1), dentro da regido bioclimatica 1 do
estado de Santa Catarina (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 1988). A area
experimental recebeu rogadas anuais até pleno estabelecimento das plantas, o que
aconteceu entre o 3-4° ano. As arvores foram podadas até 3 m de altura e nenhum desbaste
havia sido realizado até o momento da presente analise.

Aos 21 anos de idade do povoamento, 28 arvores foram derrubadas, sendo selecionados
dois individuos por classe diamétrica (amplitude de 2 cm) considerando toda a variacdo
diamétrica existente. De cada individuo derrubado, foram coletados discos transversais a
0,2 e 3,2 m acima do nivel do solo. Os discos foram secos em estufa e submetidos a sequéncia
de lixamento, com o objetivo de possibilitar o estudo dos anéis de crescimento. Em cada disco
foram tragados quatro raios, conectando a medula a casca, marcados com um angulo de 90°
entre si, sendo o primeiro raio 45° deslocado do maior raio, ndo medido (Tomazello
Filho et al., 2001). Apds a marcagdo dos raios e dos anéis anuais de crescimento verdadeiros,
os discos foram digitalizados e a largura dos anéis medida em meio digital (Image Pro Plus,
versao 4.5) com uma acurdcia de 0,1 mm.
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Figura 1. (a) Localiza¢do do povoamento de C. lanceolata objeto de estudo no planalto sul de Santa
Catarina, (b) povoamento logo ap6s o corte de alguns individuos para a coleta de se¢des transversais
do fuste e (c) um corte transversal do fuste.

No momento da coleta dos discos, o povoamento apresentava densidade de 1.278
arvores ha”, didmetro a altura do peito (dap) médio de 24,8 cm e &rea basal de 65,3 m? ha™.
O estoque volumétrico totalizava 590 m? ha™ (Dobner Junior et al., 2017).

2.2 Microdensitometria de raios-X

Dentre as 28 arvores amostradas, oito individuos foram selecionados para os estudos
microdensitométricos, de forma a representar toda a amplitude diamétrica existente. Destes,
utilizou-se o disco transversal coletado a 3,2 m acima do nivel do solo para os estudos de
microdensitometria por raios X. O melhor segmento ‘casca-medula-casca’, formado pela
combinacdo de dois raios dentre os quatro medidos, livre de imperfei¢des ou defeitos, foi
utilizado para a analise do crescimento.

A partir da faixa de madeira ‘casca-medula-casca’, amostras do lenho com 2 mm x 10 mm
(espessura x largura), no sentido transversal, foram obtidas em equipamento de dupla serra.
As amostras foram entdo acondicionadas em camara climatica (24 h, 20 °C, 60% umidade
relativa do ar) para estabilizacdo da umidade da madeira a 12%, conforme recomenda Amaral
& Tomazello Filho (1998).

As amostras do lenho foram escaneadas por varredura radial continua com o
equipamento QTRS-01X da Quintek Measurement System, tendo como resultado a leitura da
densidade aparente a cada 0,008 mm, totalizando 19.294 leituras.

2.3 Dendrocronologia

Para o estudo das correlacGes entre as varidveis meteorolégicas e o crescimento das arvores,
foram utilizados dados da estacdo meteorolégica pertencente a EPAGRI/CIRAM do municipio de
Lages, SC, distante 60 km em linha reta do povoamento estudado. De acordo com a classificagdo
de Koppen, na area de estudo predomina o clima do tipo Cfb, mesotérmico, subtropical imido,
com verBes frescos, sem estagdes secas definidas, com a ocorréncia de geadas severas
(Alvares et al., 2013). A precipitacdo oscilou entre 100-200 mm més™, de acordo com os valores
médios mensais durante o periodo estudado (1990-2011) (Figura 2). A temperatura média oscilou
entre 11-21 °C, a maxima entre 24-32°C e a minima entre -2 e -11 °C. Além destas varidveis
meteorolégicas, foram avaliadas a umidade relativa do ar, o nimero de dias de chuva por ano e o
numero de dias com geada por ano.
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Figura 2. Valores médios mensais de precipitacdo (area em cinza), temperatura média (linha cheia),
temperaturas maxima e minima (linhas tracejadas) durante o periodo estudado (1990-2011).

A codatacdo dos anéis de crescimento das 28 arvores foi verificada com o auxilio do
software COFECHA (Holmes et al., 1986; Grissino-Mayer, 1997), analisando periodos de 20 em
20 anos com defasagem de 10 anos dentro de cada um destes. Tal amplitude de analise possui
correlagdo critica de 0,516 (p < 0,01) para a existéncia de similaridade entre os padrfes de
crescimento dos diferentes individuos.

Amostras com baixa correlacao foram removidas de maneira a maximizar o sinal das
séries utilizadas para construcdo da cronologia mestre. As séries de crescimento foram
padronizadas com o auxilio do software ‘ARSTAN' (Cook, 1985), com abordagem idéntica
a aplicada por Mundo et al. (2012). A cronologia mestre gerada, ou indice de crescimento,
possui valores que oscilam abaixo ou acima de ‘1, significando periodos de crescimento
abaixo ou acima da taxa de crescimento médio para as arvores estudadas.

Em func¢do da sobreposicdo do ano calendario com o periodo de crescimento vegetativo
no hemisfério sul, o anel ‘'n’, cuja formacdo do anel de crescimento foi concluida no
outono/inverno do ano ‘n’, foi iniciado na primavera do ano ‘n-1. Por este motivo,
a comparagdo com dados meteoroldgicos incluiu os meses do ano calendario prévio (‘p’) e os
do ano calendario corrente.

A cronologia dos anéis de crescimento foi correlacionada (correlacdo de Pearson) com
dados meteorolégicos mensais: precipitacdo acumulada, nimero de dias com chuva,
temperatura (média, minima e maxima) e umidade relativa do ar.

A padronizagdo das séries de crescimento e a correlagdo com variaveis meteorolégicas
foram repetidas agrupando-se as arvores de acordo com as classes diamétricas: dominantes
(31-40 cm), intermediarias (21-30 cm), e suprimidas (12-20 cm). Representando, desta forma,
as taxas de crescimento nas diferentes classes socioldgicas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizagao do lenho

Os anéis de crescimento formados nas arvores de C Janceolata (Figura 3) sdo
caracterizados por uma diminuicdo da colora¢do conforme ocorre a transi¢cdo do lenho inicial
para o lenho tardio na imagem de raios X, sendo a maior densidade indicada pela coloragao
mais clara. O inverso é observado na imagem simples de uma sec¢do transversal, com
destaque para os anéis falsos, visivel em ambas as imagens, e ja relatado para a espécie por
Tang et al. (2016).
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As leituras da densidade aparente e respectiva posicdo radial foram utilizadas para a
construcdo de perfis radiais da densidade do lenho, conforme apresentado na Figura 4.

Figura 3. (a) Imagem de raios X e (b) caracterizagdo macroscopica dos anéis de crescimento de
Cunninghamia lanceolata. Setas continuas indicam a delimita¢do dos anéis de crescimento; a seta
pontilhada indica anel de crescimento falso.
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Figura 4. Perfil radial (casca-medula-casca) da densidade aparente (12%) de uma das arvores de
C. lanceolata analisadas, com 23,6 cm de diametro a altura do peito. O ‘zero’ do eixo ‘X’ foi posicionado
exatamente na medula.

Densidade aparente (g cm)

Constatou-se que ha variacdo da densidade aparente ao longo da posi¢do radial,
delimitando os anéis anuais de crescimento, bem como os lenhos iniciais e tardios, padrdo
este esperado para coniferas. As densidades aparentes média, minima e maxima de todo o
perfil radial (casca-medula) para as arvores avaliadas é apresentado na Tab. 1.

Scientia Forestalis, 49(130), e3471, 2021 5/11



Caracterizagdo do lenho e efeito de varidveis meteoroldgicas no crescimento de Cunninghamia lanceolata no sul do Brasil

Tabela 1. Densidade aparente média, minima e maxima por arvore, ordenadas do menor para o maior
didmetro a altura do peito. A média geral e coeficiente de variacdo (CV) por variavel analisada séo
também apresentadas.

Densidade aparente (g cm?)

Arvore dap (cm) — = —
média minima maxima

1 11,2 0,377 0,166 0,748

2 12,5 0,364 0,177 0,720

3 14,8 0,344 0,166 0,658

4 21,0 0,383 0,230 0,825

5 23,6 0,358 0,215 0,761

6 27,0 0,355 0,122 0,887

7 32,7 0,364 0,200 0,789

8 37,0 0,366 0,191 0,833

media 22,5 0,364 0,183 0,778
CV(%) 42 3 18 9

Observa-se na Tabela 1 que a densidade aparente média para todos os perfis radiais
analisados foi de 0,364 g cm?, podendo ser considerada uma madeira leve (Durlo, 1991),
semelhante ao relatado por Lelles et al. (1978), 0,329 g cm?3; e superior ao relatado por
Marchiori (2005), 0,280 g cm=. Contatou-se uma baixa variacdo de densidade média entre os
individuos, de 3%, apesar destes diferirem substancialmente em termos de dap (42%). Este
resultado sugere ndo haver relagdo entre o ritmo de crescimento das arvores com a
densidade média do lenho produzido. Ressalta-se que a baixa variacdo de densidade - ou
homogeneidade de valores médios - é positiva para usos visando produtos de maior valor
agregado (PMVA), mesmo em plantio com grandes variac8es de dap.

Na Figura 5 apresenta-se a densidade aparente média de acordo com a idade da
formacado do lenho para todos os individuos analisados. Constatou-se que a densidade média
da madeira produzida ao longo do tempo (8-21 anos), a 3,2 m acima do nivel do solo, foi
relativamente constante (coeficiente de variagdo = 6%) em torno dos valores médios,
e permanecendo num patamar entre 0,350-0,400 g cm.
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Figura 5. Densidade aparente média em funcdo do ano de formacdo do lenho. Linhas pontilhadas
indicam o desvio padrdo da densidade no respectivo ano.
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Apesar de ndo terem sido encontrados trabalhos anteriores com C. lanceolata sobre este
aspecto, esperava-se encontrar um padrdo semelhante a Pinus sp. e outras coniferas, cuja
densidade do lenho formado préximo a medula é inferior aquela formada a partir do 10-15° ano
de idade, caracterizando a transicdo entre os lenhos juvenil e adulto (Hennessey et al., 2004;
Dobner Junior et al.,, 2018).

Constatou-se, portanto, que a formagao dos anéis anuais de crescimento em C. lanceolata
ao longo dos anos foi relativamente constante em termos de densidade do lenho, o que é
uma caracteristica interessante para usos solidos da madeira e corrobora com dados da
Tab. 1. Desta forma, nao foi possivel distinguir lenho juvenil de adulto.

3.2 Dendrocronologia

Os primeiros anéis anuais de crescimento a 0,2 m acima do nivel do solo foram
detectados a partir do ano de 1994, 4-7 anos ap0s o estabelecimento do povoamento. As
arvores foram cortadas em julho de 2011, o ultimo anel de crescimento analisado foi,
portanto, aquele formado entre a primavera de 2010 e o outono de 2011. Desta forma,
o periodo no qual foram analisadas correlagdes entre as séries de crescimento e as variaveis
meteorolégicas foi de 1994 a 2010, por ser o periodo comum entre os individuos. O ndmero
de anéis anuais de crescimento por individuo variou de 14 a 17, apesar de todas as arvores
possuirem 21 anos de idade. O trabalho criterioso de demarcacdo dos anéis de crescimento,
com auxilio das analises microdensitométricas, permite afirmar que ndo houve falhas nesta
importante etapa do trabalho, tanto em relagdo a correta delimitacdo de anéis verdadeiros
como na nao demarcacao de falsos anéis. A falta de anéis é discutida em maior profundidade
mais adiante, juntamente com a andlise das varidveis meteorolégicas.

Das 28 arvores amostradas, 24 foram utilizadas nas analises dendrocronologicas em
funcdo da baixa correlagdo das séries de crescimento de alguns individuos. As 24 séries de
crescimento analisadas apresentaram uma intercorrelagdao de 0,543, superior ao valor critico
de 0,515 (p<0,01), indicando existir correlacdo positiva e significativa entre as séries e,
permitindo, assim, a construcdo de uma série indexada de crescimento (Figura 6).

1,5 A

0,5 A

y

Indice de crescimento
—

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Ano

Figura 6. Cronologia indexada de Cunninghamia lanceolata durante o periodo de 1994 a 2010: todas as
arvores (linha preta); arvores dominantes (linha cinza); arvores intermediarias (linha tracejada); arvores
suprimidas (linha pontilhada).

A cronologia dos anéis de crescimento representa a curva padronizada do crescimento.
Observa-se na Figura 6 que o periodo entre os anos de 1996 e 2001 (5-11 anos de idade) foi
caracterizado por um ritmo de crescimento ascendente, decrescendo na sequéncia e
estabilizando ap6s 2004, aos 14 anos de idade. As correlacbes entre a cronologia dos anéis de
crescimento e as variaveis meteoroldgicas sdo apresentadas na Figura 7.
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Figura 7. Coeficiente de correlacdo entre o crescimento indexado de C. lanceolata e as respectivas
variaveis meteoroldgicas mensais do ano prévio (p) e corrente da formacdo do anel, no periodo de
1994 a 2010. Linhas pontilhadas indicam o limite de significancia (+0,48; p < 0,05). Meses com
correlagdo significativa estdo destacados em cinza.

Constatou-se que a precipitacdo do més de novembro prévio apresentou correlagao
significativa e negativa. A pouca influéncia da disponibilidade de agua no solo ja era esperada,
considerando que o local de estudo possui chuvas bem distribuidas durante todo o ano,
possuindo raros periodos de déficit hidrico (Ullmann, 1985; Soccol et al., 2005) e estes,
provavelmente, imperceptiveis para arvores plenamente estabelecidas. A correla¢gdo negativa
com a precipitacdo de novembro indica que a quantidade de agua no solo atingiu niveis
prejudiciais ao crescimento de C. lanceolata. Constatou-se que outubro foi o més de maior
precipitagdo média durante o periodo estudado, possivelmente com implicagbes no
crescimento do més seguinte e explicando a significancia estatistica detectada. Este resultado
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reforca o relatado por Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais (1976), que C. lanceolata é
uma espécie exigente quanto a capacidade de drenagem do solo.

Nao foi detectada correlacdo significativa entre o crescimento de C. lanceolata e o nimero
de dias com chuva no més. Esta constatacdo tem relagdo com o ja discutido para a
precipita¢cdo. A regido onde o estudo foi conduzido possui precipitacdo bem distribuida ao
longo do ano de forma que a disponibilidade hidrica ndo é limitante ao crescimento. Fato este
reforcado pela auséncia de correlagdo com o nimero de dias com chuva no més.

Constatou-se correlagdo negativa significativa da temperatura média e maxima do més
de outubro, inicio da formag¢do do anel anual, indicando que primaveras quentes podem ter
sido prejudiciais ao crescimento de C. lanceolata.

Adicionalmente, constatou-se que o crescimento de C. lancelolata no periodo estudado
foi significativamente e positivamente correlacionado com a temperatura minima do més de
junho prévio ao inicio da formacdo do anel, indicando que a severidade do inverno anterior
ao inicio do crescimento é um fator limitante.

O fato de os primeiros anéis anuais de crescimento terem sido detectados 4-7 anos ap6s
o plantio das arvores, mesmo tendo sido analisados a 0,2 m acima do nivel do solo, indica que
o crescimento inicial de C. lanceloata foi negativamente influenciado, provavelmente pelo frio.
Pode-se inferir, portanto, que o crescimento da espécie respondeu positivamente a invernos
de menor intensidade, reforcando a baixa tolerancia as geadas de C. lanceolata relatadas por
Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais (1976) e Dobner Junior et al. (2017).

Analisando em maior detalhe os dados meteorolégicos da estacao de Lages, SC,
constatou-se que os meses de maio (7,9 °C) e agosto (0,7 °C) do ano de 1994 foram os que
apresentaram temperaturas mais amenas durante os anos estudados, nos quais foram
constatadas temperaturas de até -4,8 °C em agosto no de 1991 e -2,1 °C em maio de 1993.
Além disso, segundo a mesma fonte, foram registradas quatro geadas fortes nos anos de 1992
e 1993, enquanto em 1994 houve apenas uma ocorréncia. A hipétese dos autores para
justificar a auséncia de quatro anéis anuais de crescimento a 0,2 m de altura é que os
individuos tiveram a parte aérea totalmente danificada por geadas nos primeiros anos logo
apos o estabelecimento, rebrotando logo em seguida

Shengtao et al. (2019) estudaram o efeito de variaveis meteoroldgicas no crescimento de
C. lancelolata em florestas secundarias nativas no sudeste da China. Os autores concluiram
ser possivel extrair boas cronologias e informac8es climaticas de individuos crescendo em
ambiente subtropical. De forma semelhante ao verificado no presente estudo, detectaram
correlagdo negativa do crescimento com a precipitacdo em meses nos quais esta variavel
apresentava valores altos e, consequentemente, saturacao do solo. Conforme ja mencionado,
resultado da exigéncia de solos bem drenados da espécie. Diferente do observado no
presente estudo, detectaram correlacdo positiva do crescimento com a temperatura média
mensal dos meses da primavera. Este ndo é um resultado necessariamente contraditério,
visto que os locais de estudo sdo substancialmente distintos em termos meteoroldgicos.

Estudos para outras espécies indicam que além da temperatura baixa durante o inverno,
outro fator limitante ao crescimento de espécies pouco tolerantes as geadas no planalto sul
do Brasil é a oscilacdo térmica (Dobner Junior et al., 2009). Entretanto, nao foi detectada
correlagdo significativa da oscilacdo térmica mensal (T - Tmin) COM 0 crescimento das arvores
estudadas, motivo pelo qual esta analise ndo é apresentada na Figura 5.

A umidade relativa dos meses de marc¢o, abril e maio foi positiva e significativamente
correlacionada com o crescimento das arvores. A consisténcia destes resultados, detectado
para trés meses consecutivos, indica forte dependéncia deste fator no crescimento das
arvores. Uma hipotese seria o fato dos meses de mar¢o, abril e maio possuirem, em termos
médios, precipitacdes baixas em compara¢do com o restante do ano. Nos anos em que a
umidade relativa do ar foi maior neste periodo, os processos fisiolégicos relacionados ao
crescimento podem ter sido beneficiados. O fato da umidade relativa de dezembro ter sido
significativamente e negativamente correlacionada com o crescimento das drvores pode estar
relacionado com a correlagdo negativa observada para a precipitacdo do més de novembro
prévio, conforme ja relatado.
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A correlacdo do padrao de crescimento das arvores separadas por classe socioldgica foi
semelhante a observada para as arvores analisadas em conjunto, indicando que as variaveis
meteorolégicas possuem efeito semelhante, independentemente da posicdo sociolégica dos
individuos, possivelmente por se tratar de um plantio equidneo e monoespecifico.

4. CONCLUSOES

A caracterizacao do lenho de Cunninghamia lanceolata por meio de microdensitometria
de raios X indicou que a densidade aparente média do lenho de individuos cultivados no sul
do Brasil é de 0,364 g cm?3, semelhante em arvores de menor ou maior crescimento em
didametro aos 21 anos de idade. Nao ha diferencas significativas entre a densidade aparente
do lenho formado préximo a medula (juvenil) e o lenho préximo a casca (adulto), o que
€ positivo para a fabricagdo de produtos com madeira sélida.

O crescimento em diametro de individuos de C. lanceolata cultivados no planalto sul do
Brasil é significativamente e positivamente afetado pela temperatura minima do més de junho
prévio ao inicio do periodo vegetativo, e pela umidade relativa do ar dos meses de marco,
abril e maio, término do periodo vegetativo. Além do efeito negativo de geadas no
crescimento durante todo o periodo estudado, a auséncia de 4-7 anéis de crescimento na
base da arvore indica que geadas sdo, possivelmente, o maior fator limitante para
o estabelecimento de plantios da espécie na regido estudada.
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