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ABSTRACT : The present study has as its aim the characterization of the growth rings from
araucaria trees applying the X-ray microdensitometric method . Araucaria trees of 3 diameter
categories - dominated, co-dominated and suppressed - with 25 years, were cutted of a plantation
from this species located, in Arapoti, Parana State, Brazil. Wood discs were also collected at the
below part of the stem, near the ground, and prepared to take X-rays films to be analyzed in the
microdensitometer. The purchase results allowed: (i) evaluate the mean value of the densities of
the maximum, minimum and mean of the tree growth rings; (ii) determine the width variation and
the early and latewood density; (iii) obtain the wood mean density. In this study were discussed
the results with those ones presented in the literature about araucaria, with other methodologies
of tree ring growth ring analysis and wood quality parameters.
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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo a caracterizagéo dos anéis de crescimento
de arvores de araucéria através da técnica de microdensitometria de raios X. Arvores de araucaria
pertencentes a 3 classes de didmetro - dominantes, co-dominantes e dominadas - com 25
anos, foram cortadas de uma plantagéo, localizada no municipio de Arapoti, PR. Foram coletados
discos de madeira na regido basal do tronco e preparados para a obtencao de filmes de raios X
e analise por microdensitdmetro. Os resultados obtidos permitiram (i) avaliar a variagdo dos
valores médios das densidades maxima, minima e média dos anéis de crescimento; (ii) deter-
minar a variagdo dos valores da largura e da densidade dos lenhos inicial e tardio; (iii) obter
valores de densidade média da madeira. Séo discutidos os resultados obtidos com os apresen-
tados na literatura para a araucaria com outras metodologias de anélise de anéis de crescimen-
to e de pardmetros de qualidade da madeira.

PALAVRAS-CHAVE : Araucaria angustifolia, Pinheiro-do-parana, Anéis de crescimento,
Densitometria de raios X

INTRODUCAO

O género Araucéria, pertencente a Fami- no Chile e Argentina e Araucaria angustifolia
lia Araucariaceae, é exclusivo do Hemisfério (Bert.) O. Ktze no Brasil (Joly, 1975). Com
Sul, possuindo somente 2 espécies na Amé- inlmeros nomes vulgares as arvores de
rica, sendo Araucaria araucana (Mol.) K. Koch Araucaria angustifolia, ou araucéria, chegam
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a atingir na fase adulta, altura de até 40 m e
diametro de 1,5 m, apresentando tronco cilin-
drico, livre de ramos e copa umbeliforme, en-
quanto que exemplares jovens apresentam
copa piramidal, oval ou colunar (Reitz et
al.,1978). As arvores de araucaria, em popula-
¢Bes naturais, ocorriam geralmente em asso-
ciacdo com inumeras espécies de folhosas e
uma de conifera (Podocarpus lambertii Klotz.,
pinheiro-bravo, Familia Podocarpaceae) em
vastas areas dos Estados das regides sul e
sudeste do pais (Carvalho, 1994). A excelente
qualidade e a ampla utilizacdo de sua madeira
provocou intensa exploragdo das arvores des-
sa espécie, restringindo de forma significativa
sua area de ocorréncia natural. Tomazello Fi-
Iho (1986) em publicacdo da FAO sobre espé-
cies florestais sob riscos de extin¢cdo, apresen-

ta uma revisdo sobre a araucaria, com énfase
aos aspectos ecologicos da espécie. As arvo-
res de araucdria apresentam, a exemplo de
inlmeras outras espécies de coniferas, a ca-
pacidade de gravar no seu tronco, ano apds ano,
na forma de anéis de crescimento, as variaveis
ecolégicas do ambiente, constituindo-se em
importante fonte de informacdes para areas
como a dendrocronologia, manejo florestal,
entre outras (Tomazello Filho et al., 2000). Por
outro lado, significativo avanco na andlise dos
anéis de crescimento foi atingido apés o de-
senvolvimento da metodologia de
microdensitometria de raios X por Polge (1966).
Pelo exposto, o presente trabalho tem como
objetivo a aplicacdo do método de
microdensitometria de raios X na andlise dos
anéis de crescimento de arvores de araucaria.

MATERIAL E METODOS

As amostras de madeira de araucdria foram
coletadas em plantacédo de propriedade da In-
dustria de Papel Arapoti S.A., localizada na Fa-
zenda Sao Nicolau, PR. A plantacéo de araucaria
foi estabelecida em julho de 1971, a partir de
sementes coletadas em Guarapuava, PR, no
espacamento de 2,40 x 0,90 m, em solo classi-
ficado como Latossolo Vermelho, em relevo sua-
vemente ondulado. O clima é classificado como
Cfa, com invernos secos e verdes chuvosos,
podendo ocorrer geadas, segundo a classifica-
¢ao climética de Képpen. O diametro com cas-
ca e altura das arvores de araucaria foram
coletadas previamente para a sua classificagéo
em (i) dominantes, (ii) co-dominantes e (iii) do-
minados, com valores de > 31,52, 31,51 - 21,50
e < 21,50 cm, respectivamente. Foram
selecionadas 3 arvores/classe de diametro e,
posteriormente, cortadas. De cada arvore fo-
ram retirados discos de madeira, com 5 cm de
espessura, na base, DAP e a cada 2,40 m do
tronco, até a altura comercial. Os discos de
madeira passaram pelo processo de secagem

natural e, apds, com desumidificador. Em con-
dicdes de laboratério foram realizadas as me-
dicbes da espessura da casca das amostras
de madeira. Os discos de madeira tiveram, em
seguida, suas superficies lixadas para a me-
Ihor visualizacdo dos anéis de crescimento e
dos defeitos da madeira (madeira de compres-
sdo, anéis perdidos, nés). Foram selecionados
os melhores didmetros para cada disco com
base na morfologia dos anéis de crescimento e
auséncia dos defeitos enumerados e obtidas
amostras diametrais de madeira com dimen-
sbes aproximadas de 3,0 x 1,0 cm (altura x es-
pessura). Essas amostras de madeira, previa-
mente identificadas, foram, novamente,
mantidas em condig6es de laboratorio até atin-
girem a umidade de equilibrio com o ambiente.
Em seguida, foram fixadas em guias de ma-
deira e, com equipamento de dupla serra circu-
lar, foram obtidas amostras diametrais com es-
pessura uniforme de 1,2 mm. Essas amostras
diametrais foram separadas na regido da me-
dula, constituindo-se em 1 amostra radial de
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madeira por arvore, identificadas com tinta
nanquim. Estas foram condicionadas (tempe-
ratura, 21°C; periodo, 24 horas; umidade relati-
va, 25%) sendo entdo irradiadas em maquina
de raios X, marca Hewlett Packard, modelo
Faxitron 43805N, com filmes de raios X Kodak,
Diagnostic Film X-Omat XK1. Apo6s o

processamento radiografico os filmes foram ana-
lisados em um microdensitdmetro Joyce Loebl
MK IlI-C. O detalhamento da exposicao, revela-
¢dao e leitura dos filmes de raios x das amostras
de madeira e detalhes por Amaral (1993) e
Amaral e Tomazello Filho (1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de densidade méaxima,
minima e média dos anéis de crescimento das
arvores de araucaria das 3 classes de diame-
tro, séo apresentados na Figura 1. As variacfes
obtidas demonstram que a madeira de araucaria
mostra pequenas varia¢cdes, com uma unifor-
midade no sentido medula-casca. Para a den-
sidade média maxima dos anéis de crescimen-
to os valores obtidos estéo incluidos na faixa
de 0,90-0,55 g/cm?, com menores varia¢des na
arvore dominante, em relacao as co-dominada
e dominada. Para a densidade média minima
os valores sao de 0,30-0,50 g/cm?, com meno-
res valores e variagdes para as arvores da clas-
se dominante. Estas varia¢cdes para as densi-
dades maxima e minima dos anéis anuais de
crescimento estdo compreendidas dentro da
faixa de variacdo obtida por Lamprecht (1984)
para as arvores de araucaria procedentes de
Campos do Jordéo, SP, indicando similaridade
para essa caracteristica, em comparagado as
arvores analisadas em Arapoti, PR.

Com relacéo a densidade média da madeira
dos anéis de crescimento os valores estao res-
tritos a faixa de variacéo de 0,40-0,60 g/cm?, com
pequenas flutuacdes ao longo da orientacdo
medula-casca e sem diferencas significativas
observadas entre as arvores das 3 classes de
didmetro. Estes valores somente podem ser
comparados com os dados de densidade basi-
ca da madeira, obtidos pelos métodos
gravimétricos, por Amaral etal., (1971), Rolim e
Ferreira (1974) e Tomazelli (1979), que observa-
vam um aumento dos valores de densidade de

0,37-0,47 (medula) para 0,48-0,54 g/cm? (cas-
ca). Essas variacdes caracterizam a presenca
de madeira juvenil, préxima a medula e adulta,
préxima a casca, ndo identificadas nitidamente
nas amostras avaliadas pela metodologia de ate-
nuacao de raios X. Face a escassez de dados a
respeito dessas variagfes ha necessidade da
conducao de novas analises com arvores de di-
ferentes idades, coletadas em diversos locais e
praticas de manejo.

Os valores médios de densidade dos lenhos
inicial e tardio dos anéis de crescimento das
arvores de araucaria das 3 classes de diame-
tro sdo apresentados na Figura 2. As variacfes
encontradas séo, de certa forma, as mesmas
para os demais valores de densidade dos anéis
de crescimento. Os lenhos tardios pela sua
composicao e estrutura anatdbmica apresentam
valores de densidade mais elevados do que os
lenhos iniciais para todas as classes de diame-
tro e anos. Com relacgdo ao lenho tardio os va-
lores, de modo geral, estdo localizados entre
0,50-0,60 g/cm?3, com as arvores da classe co-
dominante mostrando valores entre 0,60-0,70 g/
cm?® até aproximadamente o ano de 1983. A
mesma tendéncia é observada nos anos inici-
ais e finais das amostras de madeira das arvo-
res dominantes.

Em relagcdo ao lenho inicial, para as arvores
das 3 classes de didmetro os valores de densi-
dade média localizam-se na faixa de 0,40-0,50
g/cm?, com excec¢do aos anos iniciais. Nas ar-
vores dominantes os valores estdo proximos ao
limite inferior da faixa, ou seja, a densidade de
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Figura 1. Variagdo dos valores médios de densidade méaxima, minima e média dos anéis de
crescimento de arvores de araucaria das classes dominante, co-dominante e dominada.

(Variation of maximum, minimum and mean growth rings of dominated, co-dominated and sup-

pressed araucaria trees).

0,40 g/cm?. As variacBes encontradas indicam,
a exemplo dos demais parametros de densida-
de, que a madeira das arvores de araucaria mos-
tra uma uniformidade no sentido medula-casca.

Os valores de variacdo da largura média dos
lenhos inicial e tardio e dos incrementos anuais
radiais das arvores de araucéaria das 3 classes

sdo apresentados nas Figura 3 e 4, respectiva-
mente.

Pela analise, verifica-se um aumento pro-
gressivo no incremento da largura dos anéis de
crescimento a partir dos anos iniciais, atingindo
valores méaximos no periodo compreendido
entre 6-11 anos em func¢do da classe das arvo-
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Figura 2. Variacédo dos valores médios de densidade dos lenhos iniciais e tardio dos anéis de
crescimento de arvores de araucaria das classes dominante, co-dominante e dominada.

(Variation of early and latewood density mean values from growth rings of dominated, co-domi-

nated and suppressed araucaria trees).

res de araucaria. As da classe dominante atingi-
ram as suas maiores taxas de crescimento nos
anos iniciais desse periodo, ao contréario, das
arvores dominadas que apresentam suas maio-
res taxas nos anos finais do periodo. As arvores
co-dominantes mostram comportamento inter-
mediario. Verificam-se, também, diferencas sig-
nificativas para os valores de incrementos anu-

ais nesse periodo, com as arvores das classes
dominante, co-dominante e dominante que apre-
sentam acréscimos de 15, 10 e 7,5 mm/ano,
respectivamente.

Da mesma forma, esse periodo é caracteri-
zado pela formacdo de maiores porcentagens
de lenho inicial, em relacdo ao lenho tardio, nos
anéis anuais de crescimento, com valores de
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36, 28 e 27%, para as arvores das classes do-
minante, co-dominada e dominada, respectiva-
mente.

As pesquisas com silvicultura de araucaria
reportam, em funcao do espacamento de plan-
tio, o inicio da competicdo entre as arvores pe-
los fatores de crescimento a partir do 6° ano.
Nesse periodo as arvores da populagéo apre-
sentam uma estratificacdo de diametro e de di-
mensdes de copa, com a possibilidade de
classifica-las nas 3 classes, dominante, co-do-
minante e dominada. Esses resultados séo cor-
roborados por Gurgel Filho (1980) e Gurgel et
al., (1982), que verificaram a estagnagéo do cres-
cimento das arvores de araucaria em
espacamentos de 1,5 x 1,5 m, a partir do 3°ano
da implantacdo do experimento.

Os resultados da competicdo pelos fatores
de crescimento pelas arvores de araucaria, a
partir desse periodo de maiores taxas de cres-
cimento, sdo claramente definidos na Figura 3,
sendo caracterizados pela reducdo da largura
dos anéis de crescimento e aumento da por-
centagem de lenho tardio no anel de crescimen-
to emrelagdo ao lenho inicial. Essa reducéo do
crescimento é mais nitida nas arvores domina-
das, seguindo-se as co-dominantes e as do-
minantes. Os valores de largura dos anéis de
crescimento, no periodo de maior competicéo,
estdo emtorno de 7, 2 e 1,5 mm para as arvo-
res das classes dominante, co-dominante e do-
minada. O periodo que vai até o corte das ar-
vores é caracterizado por oscilagfes na largu-
ra dos anéis de crescimento, sendo verificadas,
novamente, fases com acréscimos na largura:
18-20 e 22-25 anos, em funcéo da classe de
didmetro das arvores. As arvores da classe
dominante apresentam uma reacdo em cresci-
mento mais precoce e com maiores valores,
em relagdo as dominadas. Esta reacéo das ar-
vores da populacdo € devida a aplicacédo de
desbastes e/ou mortalidade de &rvores de
araucaria, proporcionando a liberacao dos fa-
tores de crescimento para que, em seguida, se

estabeleca novamente a competicdo entre as
plantas. A fase final é caracterizada pelas me-
nores taxas de crescimento radial, com valores
de 5, 2 e 1 mm para as arvores das classes
dominante, co-dominante e dominada, respec-
tivamente. Os valores, em porcentagem, de le-
nho tardio, para essas 3 classes sdo de 28, 50
e 50%. Esses dados indicam a necessidade de
nova intervencao na populacéo, assegurando
0 crescimento das arvores, sob risco de ocor-
rer elevada mortalidade ou auto-desbaste. As
arvores da classe dominante apresentam di-
mensdes e morfologia da copa tipicas da espé-
cie, atingindo os niveis superiores da floresta,
ao contrario, das dominadas que apresentam
um pequeno desenvolvimento e copa bastante
reduzida (Wehr, 1998). Dessa forma, confor-
me salientado por Seitz (1991), as arvores do-
minantes com copas mais vigorosas tém maior
atividade do cambio e, em consequéncia, pro-
duzem anéis de crescimento mais largos em
relacdo as co-dominantes e dominadas, com
copa mais reduzida e menos vigorosas.

Com relacao a largura dos anéis de cresci-
mento os valores obtidos estéo entre as varia-
¢Oes, indicadas na literatura por inGmeros au-
tores. Nogueira e Seitz (1990) indicam cresci-
mentos da ordem de 0,7 a 1 mm na largura dos
anéis de crescimento de arvores sob regime de
competicdo e de 4 a 6 mm apos o corte seletivo
de arvores, com conseqtiente liberagdo da copa
das arvores remanescentes. Seitz (1991) repor-
ta que as arvores dominantes tém taxas de cres-
cimento 3 vezes maiores do que as suprimidas
naordemde 2,0, 0,7 - 0,6 mm/ano, respectiva-
mente.

Os valores de densidade média da madei-
ra, a 12% de umidade, séo 0,48, 0,53 e 0,51 g/
cm?, para as arvores de araucaria, das classes
dominante, co-dominante e dominada, respec-
tivamente.

Verificam-se variacdes nos valores de den-
sidade dentro e entre as classes de diametro
das arvores de araucaria, com as da classe do-
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Figura 3. Variagé@o da largura média dos lenhos inicial e tardio dos anéis de crescimento de arvores de

araucaria das classes dominante, co-dominante e dominada.

(Variation of mean width variation of early and latewood growth rings of dominated, co-dominated and

suppressed araucaria trees).
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Figura 4 . Variagéo dos valores médios de incrementos radiais de arvores de araucaria das classes dominante, co-

dominante e dominada.

(Variation of radial growth of dominated, co-dominated and suppressed araucaria trees).

minante apresentando o valor médio inferior aos
das demais classes. Amaral (1993) e Amaral e
Tomazello Filho (1997) ao analisarem a madeira
de Pinus taeda L., com metodologia similar, afir-
mam que a densidade média da madeira dessa
conifera é resultado da porcentagem de lenhos
inicial e tardio e da espessura da parede e da
largura/didmetro do lume dos traqueidos da es-
pécie. Considerando que a madeira das arvores
de araucaria tem uma estrutura anatémica tipi-
cadas coniferas, essas variacdes encontradas
podem ser, da mesma forma, justificadas pela
dimensbes/frequiéncia dos traqueidos de lenho
inicial/tardio em araucaria.

As informacdes disponiveis na literatura so-
bre valores de densidade da madeira de arvore
de araucéria sao bastante escassas, apesar de
sua ocorréncia natural no Brasil e elevada quali-
dade da madeira. Foelkel et al. (1971) ao anali-
sarem os métodos de determina¢éo da densi-
dade basica de cavacos de madeira de araucaria
obtiveram valores médios de 0,42 g/cm?. Por
outro lado, Amaral et al. (1971) ao analisarem a
densidade béasica da madeira de &rvores de

araucéria de sexos feminino e masculino obtive-
ram valores com variagdes de 0,43 - 0,50 g/cm?.
Posteriormente, Rolim e Ferreira (1974) deter-
minaram valores de densidade basica de 0,37 -
0,52 g/cm3, para a madeira juvenil e adulta, res-
pectivamente.

Tomazelli (1979) apresentou valores de 0,44
g/cm® para a densidade basica da madeira e
casca de arvores de araucaria, com 18 anos
de idade . O peso especifico aparente (12%)
da madeira das amostras da base das arvores
foi de 0,47-0,54 g/cm?, para a madeira juvenil e
adulta, respectivamente, com valores médios de
0,50 g/cm?3; sendo menores na altura da metade
do tronco, com variagdes de 0,36-0,44 g/cm?,
para a madeira juvenil e adulta. Azambuja (1948)
reportou valores de peso especifico aparente
(15% umidade) de 0,54 g/cm?, enquanto Carva-
Iho (1982) apresentou valores de densidade mé-
dia de 0,60 g/cm3. Posteriormente Carvalho
(1994) indicou valores de massa especifica apa-
rente (15% de umidade) da madeira de araucaria
de 0,50-0,61 g/cm? e densidade béasica da ma-
deirade 0,42-0,48 g/cm®.
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Dessa forma, valores de densidade média
da madeira de araucaria de 0,48, 0,53 € 0,50 g/
cmé?, para as arvores das classes dominante,
co-dominante e dominada, estdo compreendi-
dos entre os apresentados na literatura. As dife-

rencas existentes sao devido a origem do mate-
rial, local de amostragem no tronco, idade das
arvores, condicdes de crescimento, dentre ou-
tros fatores que podem afetar a densidade da
madeira de arvores de araucaria.

CONCLUSOES

Os resultados do presente trabalho permi-
tem concluir que (i) os valores de densidade intra
e inter-anéis de crescimento mostram que a
madeira de araucaria apresenta uma uniformi-
dade no sentido radial, com algumas varia¢gfes
em relag&o ao parametro de densidade analisa-
do, classe da arvore e periodo de crescimento;
(ii) os valores de largura dos lenhos inicial e tar-

dio e dos anéis anuais de crescimento mostram
diferencas para as arvores das diferentes clas-
ses; (iii) a metodologia de microdensitometria
de raios X mostrou-se potencial para os estudos
relacionados com a determinacao da idade, di-
namica do crescimento e qualidade da madeira
de arvores de araucaria.

AUTORES E AGRADECIMENTOS

NILS JOACHIM WEHR, Engenheiro Flores-
tal, Mestre em Ciéncias Florestais pela Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz — Uni-
versidade de Sao Paulo. E-mail:
nils@terra.com.br

MARIO TOMAZELLO FILHO é Professor
Doutor do Departamento de Ciéncias Florestais
da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
— Universidade de S&o Paulo — Caixa Postal 9 —
13400-970 — Piracicaba, SP- E-mail:
mtomazel@carpa.ciagri.usp.br

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMARAL, A.C.B. Implantacdo da metodologia de
densitometria de raios X em madeira . Piracicaba,
1993. 143p. Tese (Mestrado) - Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de S&o Pau-
lo.

AMARAL, A.C.B.; TOMAZELLO FILHO, M. Avaliagdo das
caracteristicas dos anéis de crescimento de Pinus
taeda, através de microdensitometria de raios X. In:
MEETING ON NUCLEAR APPLICATIONS, 4, Pocos de
Caldas, 1997. Programas e resumos . S&o Paulo:
SBF, 1997. p.202.

AMARAL, A.C.B. etal. Variacéo da densidade basica da
madeira produzida pela Araucaria angustifolia (Bert.)
0. Ktze. no sentido medula-casca em arvores do sexo
masculino e feminino. IPEF, n. 2/3, p.119-127, 1971.

AZAMBUJA, D. Fichas dendrolégicas comerciais e in-
dustriais de madeiras brasileiras (peroba rosa, pi-
nheiro brasileiro). Anuario brasileiro de economia
florestal , v.1, n.1, p.362-369, 1948.

CARVALHO, P.E.R. Espécies florestais brasileiras:
recomendagdes, silviculturais, potencialidades
e uso damadeira . Curitiba: EMBRAPA /CNPF, 1994.
640p.

CARVALHO, PE.R. Resultados experimentais de espéci-
es madeireiras no Estado do Parana. Silviculturaem
Séo Paulo, v.16A, n.2, p.747-765, 1982.

FOELKEL, C.E.B.; BRASIL, M.A.M.; BARRICHELO, L.E.G.
Métodos para determinagdo da densidade béasica de
cavacos para coniferas e folhosas. IPEF, n.2/3, p.142-
147,1971.



170 m Microdensitometria em anéis de crescimento

IPEr

GURGEL FILHO, O.A. Silvica da Araucaria angustifolia
(Bert.)O. Kize. In: IlUFRO MEETING OF FORESTRY
PROBLEMS OF GENUS ARAUCARIA, 1, Curitiba,
1980. Anais. Curitiba: FUPEF, 1980. p.29-68.

GURGEL FILHO, O.A;; MORAES, J.L.; GARRIDO, LM.AG.
Silvicultura de esséncias indigenas sob povoamentos
homaclitos coetaneos experimentais: 9- Pinheiro Bra-
sileiro (Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze.). In:
CONGRESSO NACIONAL DE ESSENCIAS NATIVAS,
Campos do Jordao, 1982. Anais. Sao Paulo: SBS/
SBEF, 1982. p.884-889.

JOLY, A.B. Botéanica: introdugéo a taxonomia vege-
tal. 2.ed. Sao Paulo: Editora Nacional/ EDUSP, 1975.
777p.

LAMPRECHT, M.A. Dendroklimatologische
untersuchungen in Stidamerica, Birmensdorf WSL ,
v.263, p.57-58, 1984.

NOGUEIRA, A.C.; SEITZ, R.A. Analises temporais da
largura de anéis de crescimento de Araucaria
angustifolia (Bert.) O. Ktze. In: CONGRESSO FLO-
RESTAL BRASILEIRO, 6, Campos do Jord&o, 1990.
Anais . Sao Paulo: SBS/SBEF, 1990. v.3, p.84-91.

POLGE, H. Etablissement des courbes de variation de
la densité du bois par exploration densitométrique
de radiographies d"échantillons prélevés a la tariere
sur des arbres vivants: applications dans les
domaines technologique et physiologique. Annales
des sciences forestieres , v.23, n.1, p.206, 1966.

REITZ, P.R.; KLEIN, R.M.; REIS, A. Projeto madeirade
Santa Catarina . Itajai: Herbario Barbosa Rodrigues,
1978. 320p.

ROLIM, F; FERREIRA, M. Variagédo da densidade basica
da madeira de Araucaria angustifolia, em fungao dos
anéis de crescimento. IPEF, n.9, p.47-55, 1974.

SEITZ, R.A. Avangos na silvicultura de Pinus sp e
Araucaria angustifoliano sul do Brasil. In: SIMPOSIO
INTERNACIONAL: O DESAFIO DAS FLORESTAS
NEOTROPICAIS, Curitiba, 1971. Anais. Curitiba:
UFPR /IUFRO, 1991. p.153-176.

TOMAZELLI, I. Comparagao da qualidade da madeira
de Araucaria angustifolia e Pinus spp. produzida
em reflorestamentos. In: IUFRO MEETING OF
FORESTRY PROBLEMS ON GENUS ARAUCARIA,
1, Curitiba, 1979. Anais. Curitiba: FUPEF, 1979.
p.134-141.

TOMAZELLO FILHO, M. Databook on endangered tree
and shrub species and provenances. In: FAO.
Araucaria angustifolia , Pinheiro-do-parana .
Rome: 1986. p.69-83.

TOMAZELLO FILHO, M.; LISI, C.S.; BOTOSSO, P.C.
Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kunt., the Brazilian
pine, as a potential species for dendrochronological
studies. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON
DENDROCHRONOLOGY FOR THE THIRD
MILLENNIUM, Mendoza, 2000. Proceedings .
Mendoza: IANIGLA / CONICET, 2000. p.165.

WEHR, N.J. Caracterizagao dos anéis de crescimen-
to de arvores de Araucaria angustifolia (Bert.) O.
Ktze, através da microdensitometria de raios X
Piracicaba: 1998. 112p. Tese (Mestrado) - Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universida-
de de S&o Paulo.



