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Sumario. Com este trabalho pretende-se dar um contributo para o estudo dos factores de
variagdo radial e axial da espessura dos anéis de crescimento de pinheiro bravo. O trabalho foi
desenvolvido com base em técnicas de analise de imagem e tem como objectivo final incluir a
variacdo dos aneis de crescimento na qualidade dos produtos finais serrados da madeira desta
especie.

A informacéo para o estudo da variacdo das camadas de crescimento baseou-se numa amostra
de tiras radiais e de discos nos niveis de altura 0, 5, 10, 15, 17 e 20 m de arvores de quatro
estacbes em Portugal. A amostragem em discos permitiu a medicdo das camadas de
crescimento em varias direccdes e a posterior criacdo de um modelo tridimensional do tronco
com base nos anéis de crescimento.

A variacdo das camadas de crescimento foi analisada em sequéncia vertical, onde se analisam
0s anéis de crescimento em cada nivel, obtendo-se assim o crescimento das arvores e quais as
suas variacdo ao longo do tempo, e em sequéncia obliqua onde se pode analisar o
comportamento dos 13 anos terminais ao longo da arvore. Efectuou-se uma analise de
variancia para diferentes factores onde se contabilizou a percentagem de variagédo
correspondente a cada um desses factores. Verificou-se que a maior parte da variagdo se deve
a variacgéo lenho juvenil/lenho adulto.

O modelo tridimensional do tronco foi desenvolvido numa interface que permite observar a
variacdo das camadas de crescimento nas diferentes seccdes transversais a niveis de altura
especificados. De futuro este modelo serd integrado na reconstrucdo tridimensional ja
desenvolvida para o Pinheiro bravo e que descreve a geometria do tronco e 0s anéis internos.
O objetcivo final serd o uso da informacao sobre as camadas de crescimento em programas de
simulacdo de serracdo de forma a constituir mais um parametro de qualidade dos produtos
finais.

Palavras chave: Pinheiro bravo, camadas de crescimento, Pinhal de Leiria, sequéncia
vertical, sequéncia obliqua, modelos 3D do tronco

INTRODUCAO

A variagdo da qualidade da madeira dentro do tronco, e entre arvores da mesma espécie,
afecta a qualidade da matéria prima para serracdo, bem como o rendimento em pecas de boa
qualidade.

Um dos modos de se poder estudar algumas das caracteristicas que afectam o crescimento
das arvores, é analisando os seus anéis de crescimento. A variabilidade das camadas dos anéis
de crescimento influencia as diferentes caracteristicas fisico-quimicas e mecanicas o0 que em
termos de utilizacdo da madeira na industria podera implicar diferentes aplicacdes do produto
final. Assim é de elevada importancia o conhecimento e caracterizagdo da variabilidade dos
anéis de crescimento.

Sabe-se que um dos factores que mais influencia as camadas dos anéis de crescimento € o
clima (Callado, 2001; Wimmer, 2000), uma vez que os factores climaticos irdo contribuir para
0 maior ou menor crescimento das camadas de Primavera e Outono, assim como a sua
densidade. Os anéis de crescimento sdo camadas concéntricas de tecido. Cada camada de



crescimento corresponde a madeira produzida pelo cambio numa Unica estacdo de
crescimento. Assim, 0s anéis de crescimento serdo, compostos por uma camada de Primavera
e uma camada de Outono (Desch, 1996).

Estes anéis sdo particularmente visiveis nas plantas lenhosas das regifes de clima
temperado, em que o crescimento se processa de forma descontinua, por periodos de
crescimento vegetativo. A parte do anel anual formada no inicio do processo vegetativo é
designada por lenho de inicio de estacdo, lenho inicial ou de Primavera e € constituida, nas
resinosas, por traqueidos e fibras lenhosas menos abundantes e de paredes menos espessas do
que as que integram o lenho de fim de estagéo, final ou de Outono (Palma, 1996).

Quanto a sua formacdo, inicialmente, a arvore é composta por lenho juvenil, mas a
medida que se vai desenvolvendo tem formagéo simultanea dos dois tipos de lenho, juvenil e
adulto. Fisiologicamente, lenho juvenil é todo aquele que é formado sob a influéncia e
proximidade dos meristemas primarios da copa, onde a producdo de hormonas afecta o
funcionamento do meristema secundario (cambio) situado na sua proximidade (Louzada,
1999). O lenho adulto, por sua vez, como ja ndo se encontra sob a influéncia directa da copa,
¢ considerado um lenho que apresenta uma maior estabilidade estrutural, e das suas
propriedades.

A formacdo do lenho é, no entanto, de um sistema continuo, ndo existindo uma
demarcacdo nitida entre o lenho juvenil e o lenho adulto, sendo esta passagem feita
gradualmente de um tipo para o outro (Zobel e Buijtenen, 1989).

Para se determinar a idade da arvore, procede-se entdo a contagem dos anéis, mas muitas
vezes, devido aos factores que influenciam o crescimento e a estrutura, formam-se o0s anéis
que sdo denominados por falsos anéis, que segundo Zimmermann, 1971) sdo anéis adicionais,
formado no Verdo, seguido de um periodo humido dando mais suporte ao conceito do
relacionamento directo entre a humidade do solo que afecta a formacdo dos anéis de
crescimento.

Segundo Savva, 2002, existem trés factores que influenciam o crescimento e a estrutura
da madeira: o ambiente, a idade e a hereditariedade. Os anéis de crescimento integram
complexos processos da formacdo da madeira, que s&o influenciados, por um lado, por
factores genéticos, e por outro, por factores ambientais. Devido aos factores mencionados
anteriormente dever-se-a proceder a analises densiométricas, anélises essas que deverdo ser
consideradas como uma ferramenta para a evolucdo do controlo genético nos anéis de
crescimento sob uma corrente de condi¢cBes ambientais. A formacdo dos anéis é afectada
indirectamente por um conjunto de factores ambientais impostos (intensidade da luz,
temperatura e desfoliacdo) e, por isso, altera a formacao da madeira (Morey, 1973).

Com este trabalho pretende-se dar um contributo para o estudo dos factores de variacao
radial e axial da espessura dos anéis de crescimento de pinheiro bravo. O trabalho foi
desenvolvido com base em técnicas de analise de imagem e tem como objectivo final incluir a
variacdo dos anéis de crescimento na qualidade dos produtos finais serrados da madeira desta
espeécie. Para isso, foi desenvolvido um modelo tridimensional do tronco incluindo a variagédo
das camadas de crescimento.

MATERIAL E METODOS

Amostragem
O estudo foi baseado numa amostragem de 35 arvores selecionadas aleatériamente em 4
estacdes em Portugal: 20 em Leiria (S1) e 5 em Macdo (S2), Alpiarca (S3) e Marco de

Canaveses (S4). Dados relativos & estacdo, povoamento e biometria das arvores encontram-se
pormenorizados em Pinto (2004). As arvores de Leiria tinham 83 anos de idade e um DAP



médio de 47,8 cm. Nas outras estacOes, a idade das arvores variava entre 42 e 55 anos e
tinham um DAP médio entre 38,9 e 42,7 cm.

As arvores foram cortadas em toros e estes em tabuas, da base de cada toro amostrado,
foram recolhidas rodelas (S2 a S4) ou uma tira da tabua central (S1) contendo a medula,
exceptuando no ultimo toro, que era 0 que se encontrava imediatamente antes da bicada, onde
se procedeu ao corte em ambos 0s topos do toro.

De todas as arvores foram retiradas 5 rodelas (ou tiras) dos diferentes niveis, onde o nivel
00 correspondia ao nivel de base, retirado do cepo (Om), o nivel 05 (5m) ao topo do 1° toro, 0
nivel 10 (10m) ao topo do 2° toro ou base do 3°, o nivel 15 (15m) ao topo do 3° toro ou base
do 4° e o0 nivel 20 (20m) ao topo do 4° toro. Em algumas arvores das estacdes S2-S4 a sec¢do
comercial do tronco ndo atingiu 0os 20 m pelo que o ultimo toro foi cortado até ao nivél de
17,5 m (toro de 2,5 de comprimento). O estudo da variacdo dos anéis de crescimento incidiu
sobre uma sub-amostra de 8 arvores da estacdo S1 (mata de Leiria). Nas rodelas obtidas dos
toros das estacdes S2-S4 foi possivél a medicdo dos anéis em 8 direc¢bes. Nas Tiras foram
medidas duas direccOes Estes dados serviram entdo de suporte a reconstrucgéo tridimensional
do tronco incluindo as camadas de crescimento. Segundo Pinto, 2004, foram recolhidos os
dados do talhdo 279, de Leiria, onde se pode observar que a idade do povoamento era em
média de 83 anos, tendo este uma area basal de 25,1 m*ha e uma densidade de 171 arv./ha. A
altura dominante era de 23,6m e 0 DAP dominante de 47 cm. Foram efectuados desbastes, e
as desramacdes foram feitas até uma altura de 2m.

Estudo das camadas de crescimento

No estudo da variacdo das espessuras das camadas de crescimento de Primavera e de
Outono, foram utilizadas ANOVAs, para poderem ser avaliadas e estudadas as variancias e
significancias estudadas entre arvores, niveis, exposi¢fes, camadas de crescimento, e as
interaccdes subsequentes, obtendo-se assim resultados quantitativos e qualitativos, podendo-
se, deste modo, proceder a sua andlise.

O programa utilizado para elaboragdo das ANOVAs foi o Statistics versdo 6.0. Para a
comparacgao entre médias, efectuou-se o Teste de Duncan.

Reconstrugéo tridimensional do tronco

Para se proceder a reconstrucdo virtual e visualizacdo tridimensional do tronco,
incluindo os anéis de crescimento, foi criado um algoritmo denominado Rings2002.

Norte
Noroeste Nordeste

Oeste Este

Sudoeste Sudeste
Sul

Figura 1 — Esquema do modo de leitura dos valores.

Como input, foram utilizados os dados referentes as oito direcgdes, Norte; Noroeste;
Oeste; Sudoeste; Sul; Sudeste; Este e Nordeste (Figura 1). Apds a recolha dos dados, estes sao



organizados de forma a fornecer informacao sobre o nivel da amostra, a posi¢do da medula, o
namero de anéis, 0s crescimentos anuais e lenho de Primavera, sendo os valores lidos pelo
programa na sequéncia acima indicada.

Numa seccédo transversal, num plano xy, é determinada uma circunferéncia com oito
pontos (um para cada direc¢cdo), mais um ponto central que é a medula. As coordenadas xy
destes pontos sdo determinadas tendo como origem o ponto da direccdo Norte. Este
procedimento é efectuado para todos os anéis do mesmo nivel, sendo assim calculada uma
circunferéncia para cada anel.

Apbs se obter esta circunferéncia, o programa calcula vectores entre a medula e esses
pontos, posteriormente, por extrapolacdo obtém 24 vectores, que permitem uma descricdo
mais exacta da secgéo transversal.

Para o célculo da coordenada z de cada ponto, o algoritmo une os diferentes niveis, para
0 mesmo anel e a mesma direc¢do (Figura 2), obtendo-se assim, o desenvolvimento do anel
ao longo da altura da arvore. Neste sistemas de coordenadas xyz a origem passa a ter como
referéncia os pontos que definem a medula.

Como output, é obtida uma imagem tridimensional do tronco incluindo os anéis de
crescimento. O programa permite também uma visualizagdo, para qualquer altura no tronco,
dos anéis de crescimento em sec¢ao transversal.

nivel 20

nivel 15

nivel 10

Figura 2 — Esquema representativo dos passos efectuados pelo programa de simulagdo de unido dos anéis de
crescimento.

RESULTADOS E DISCUCAO
Variacdo das camadas de crescimento
Na Tabela 1 estdo representados os valores maximos, minimos e médios da largura das

camadas de crescimento de Primavera e de Outono, totais e anuais, para os niveis estudados,
obtidos para as 8 arvores.



Tabela 1 — Quadro informativo dos valores maximos, minimos e médios da largura das camadas de crescimento
de Primavera e de Outono, totais e anuais, nas 8 arvores.

Nivel Crescimento Camada de Camada de Outono CP CcoO
(mm) Primavera (mm) (mm) % %
Total Anual Média Min Max Média Min Max

0 E 19571 241 169 048 497 072 056 513 70,09 2991
w 19722 243 172 018 233 0,71 081 25 70,62 29,38
5 E 15642 213 156 045 521 057 039 6,77 73,06 2694
w 17514 239 176 0,14 147 062 0,16 168 7361 26,39
10 E 146,37 225 1,75 046 493 050 038 529 77,68 2232
W 15265 234 178 0,14 132 05 0,13 164 7503 24,97
15 E 129,89 255 209 055 48 046 048 578 8200 18,00
W 14321 281 225 0,15 108 05 0,14 179 80,17 19,83
20 E 117,03 357 293 111 575 064 086 506 8231 17,69
w 100,87 308 258 021 127 050 0,18 108 8372 16,28

CP — camada de Primavera; CO — camada de Outono

Pode verificar-se, em termos médios que ndo existem grandes diferencas entre as camadas
de crescimento para as duas direc¢coes (Este-Oeste). As camadas de Primavera sdo, em média
de largura superior a observada para a camada de Outono, estando essa variagdo
compreendida entre os 70,09% e os 83,72%. A percentagem de lenho de Primavera cresce da
base para o topo do tronco. Na parte superior do tronco existem menos camadas de
crescimento e uma maior percentagem de lenho juvenil, caracterizado por apresentar anéis
mais largos e consequentemente com maior percentagem de lenho de Primavera. Dado que a
amplitude entre o valor maximo e minimo observado para a espessura das camadas de
crescimento € muito grande, leva a prever, uma grande variabilidade de valores observados
para a espessura das camadas de crescimento individuais de cada arvore.

Na Figura 3 pode observar-se o desenvolvimento das camadas de crescimento de uma
arvore, para as duas direc¢des, Oeste, ao longo dos 5 niveis que foram analisados, nivel 0, 5,
10, 15 e 20.

Pela andlise da Figura 3 pode verificar-se, que a camada de Outono, em todos niveis que
foram estudados, é mais uniforme e regular que a camada de Primavera. Esta forma-se o
periodo vegetativo em que se da a extensdo do intern6 e o alongamento das agulhas e
normalmente durante uma fase de grande actividade cambial. Assim, pequenas alteracdes de
fotoperiodo, temperatura e disponibilidades hidricas provocam alteracGes no crescimento. A
camada de Outono forma-se durante um periodo de actividade vegetativa inferior, por isso,
pequenas alteracdes dos factores anteriormente mencionados, vao provocar alteracGes da
espessura da camada de Outono inferiores. Dai a variabilidade observada para a camada de
Outono ser inferior & observada para a camada de Primavera.

No nivel 0, o crescimento das duas camadas, Primavera e Outono, é constante,
principalmente para a camada de Outono, ndo havendo uma diferenca muito significativa
entre as duas camadas, 0 que mostra existir uma maior quantidade de lenho adulto.

No nivel 5, comeca a existir uma maior diferenciacdo entre a camada de Primavera e de
Outono junto a medula.

A medida que se vai verificando o aumento dos niveis, observa-se que comeca a existir
uma maior diferenca entre as espessuras das duas camadas, sendo essa diferenca mais notéria
na zona central, onde a camada de Primavera é caracterizada por camadas de crescimento
mais largas.
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Figura 2 — Variacdo anual das camadas de Primavera e Outono, nas duas direc¢des, Este e Oeste, ao longo dos

diferentes niveis estudados.
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No dltimo nivel analisado, o nivel 20, verifica-se que a diferenca entre as duas camadas €
elevada, isso deve-se principalmente a, no topo da arvore, esta ser constituida unicamente por
lenho juvenil. Os resultados estdo de acordo com os observados por Larson, 1960, que afirma
que as verdadeiras camadas de Outono ndo ocorrem no lenho juvenil, tendo também em conta
0 que é dito por Smith, 1986, que refere que existe pouca formagédo da camada de Outono na
lenho juvenil.

Estudos semelhantes sobre a variagdo de crescimento foram feitos por Savva, 2002, para
diferences locais, com Pinus sylvestris, L., que tal como para este trabalho, verificou 0 mesmo
tipo de comportamento a nivel da variabilidade individual das arvores.

Seguidamente procedeu-se a analise das sequéncias, vertical ao longo dos niveis e das 8
arvores estudadas, e obliqua, para os primeiros 13 anos de formagcéo.

SEQUENCIA VERTICAL

Na Figura 4 esta representada a variacdo da espessura média, das 8 arvores estudadas,
para a camada de Primavera e de Outono. Numa primeira analise de variancia efectuada
verificou-se que a variabilidade encontrada era sobretudo devida ao efeito das camadas de
Primavera e de Outono (53,6%), uma vez que a variacdo entre as duas € muito grande.
separadas. De facto pela anélise da Figura 4, verifica-se que a espessura da camada de
primavera é sempre superior a observada para a camada de Outono e esse valor aumenta, com
o nivel de altura devido a influéncia da copa e & maior percentagem de lenho juvenil.

Primavera

Espessura da camada (mm)

Niveis de altura (m)

Figura 4 - Variagcdo da espessura média das camadas de Primavera e Outono em funcdo do Nivel de altura,
numa sequéncia vertical.

Numa nova analise de variancia efectuada com a camada de primavera e de Outono
separadas, verificou-se que o efeito dos niveis de altura na espessura das camadas de
crescimento é altamente significativo, no entanto, para a camada de Outono, explica 41% da
variacdo encontrada e para a camada de Primavera apenas explica 11%, o que se deve a idade
fisiolégica do cambio. Embora se esteja a estudar a relacdo existente nas arvores e para as
mesmas épocas de crescimento, estd a ser produzida madeira adulta ao nivel da base da
arvore e, ao mesmo tempo, madeira com caracteristicas de lenho juvenil no topo desta ou em
toda a zona sob a influéncia da copa.

A variacgdo entre arvores, embora altamente significativo, apenas explica 1,7% e 9,2% da
variagdo observada, respectivamente para a camada de Primavera e a camada de Outono. Esta
diferenca é explicada pelo facto de, para a camada de Primavera a variabilidade natural ser
muito elevada (85% da variacéo total).



O efeito da exposicdo ndo e significativo para as duas camadas de crescimento, pelo que,
0s crescimentos sdo semelhantes para as duas direcgdes.

Posteriormente, efectuou-se o teste de comparacdo multipla, teste de Duncan a 95% de
confianca, para verificar se existiam diferencas significativas entre os grupos de factores.
Verificou-se que existiam diferencas significativas entre os valores médios da espessura das
camadas de crescimento entre algumas arvores, devido a variabilidade natural das mesmas.
Embora a espécie seja a mesma e as condic¢des edafoclimaticas semelhantes existem sempre
diferencas de individuo para individuo. Para o valor médio da espessura das camadas de
crescimento de Primavera, nos diferentes niveis, verifica-se que os trés niveis mais baixos sdo
semelhantes, apresentando o nivel de 15m e de 20m diferencas significativas. Na camada de
Outono apenas 0s niveis 10m e 15m sdo semelhantes.

SEQUENCIA OBLIQUA

Posteriormente procedeu-se ao mesmo tipo de analise, mas numa sequéncia obliqua, onde
se analisaram 0s 13 anos iniciais, ao longo dos diversos niveis estudados. Verifica-se que
contrariamente ao que se verificou na sequéncia vertical, onde se observa que a variabilidade
encontrada foi devido ao efeito das camadas, no caso da sequéncia obliqua podemos observar
que a maior variabilidade é devido a exposicdo, esta variabilidade podera ser justificada
devido as condicdes climaticas durante esses 13 anos. Podemos também verificar que o efeito
dos niveis contribui com uma elevada significancia, justificando 11% da variancia existente,
esta variancia podera ser devido, mais uma vez, as condi¢@es climaticas, podendo também ser
justificadas devido a idade fisiolégica do cdmbio nesses 13 anos em cada um dos niveis
(Figura 5).

O efeito dos niveis, € um valor que contribui com 11% da variagdo encontrada, sendo um
valor altamente significativo.

Por sua vez, a interaccdo entre 0s niveis e a exposi¢cdo, apresenta uma variancia
consideravel, explicando assim 8% sendo também um valor altamente significante.

Primavera

Espessura das Camadas (mm)

Niveis de altura (m)

Figura 5 - Variagdo da espessura média das camadas de Primavera e Outono em fungdo do Nivel de altura, dos
13 anéis iniciais.

Através do teste de Duncan verificou-se que 0s valores observados para algumas arvores
eram estatisticamente diferentes entre si e observaram-se diferencgas significativas entre as
duas exposicdes (Este-Oeste).



Modelo tridimensional do tronco

Os dados recolhidos atraves de um sistema de analise de imagem e posteriormente
introduzidos no programa de reconstrucdo Rings2002 foram agrupados no input do programa,
de modo a obter-se a imagem do toro ou tronco, consoante, forem postos os valores de um
toro isoladamente, ou dos varios toros que constituem o tronco.

Na Figura 6, podemos observar um exemplo da interface do output do programa de
reconstrucdo rings2002. Na imagem obtida podemos observar a forma do tronco, assim como,
0S aneéis de crescimento.

=

Stem E420rin

| Diraw the Cross section |

Back

Input cross-section height in mm
7000 b

E405 1in
E410.1in
E4151in
E4171in
E420.1in

Figura 6 — Imagem explicativa do resultado final da reconstrugdo virtual do tronco de uma das arvores
estudadas.

Os niveis de amostra base para a arvore em cuja interface se pretende explorar sdo
indicados em "a" Uma vez reconstruido todo o tronco, é possivel, saber a qualquer nivel de
altura, as seccOes transversais que permitem a visualizagdo dos anéis de crescimento e
respectivas camadas de Primavera e Outono. Em seguida, em b, é colocado o nivel de altura
que se pretende saber, obtendo assim uma rodela, em corte transversal (representada em c),
onde se pode observar os anéis existentes. Em d, estd sempre representada a rodela de base.
Os anéis sdo representados a duas cores, o0 vermelho e o azul, de modo consecutivo, embora
pareca que as cores utilizadas nas rodelas sdo o roxo e o vermelho, isto mostra que 0s anéis
estdo muito proximos, dando assim outra tonalidade. Podemos assim ter a idéia da
visualizacdo das zonas onde o0s anéis sdo mais apertados e onde estes se encontram com maior
largura.

No caso desta Figura, podemos observar o nivel de altura a 7m, mas é possivel obter
qualquer outro nivel de altura, desde que esteja compreendido entre a altura do tronco. Em
Anexo 5, podemos observar outras duas imagens que apresentam diferentes niveis de altura
escolhidos.

Este modelo de reconstrucdo serd futuramente integrado, no toro virtual do Pinheiro
bravo, ja desenvolvido (Pinto 2004), podendo-se assim, saber a determinado nivel pretendido,



qual a quantidade de anéis de crescimento la existentes e qual a sua forma, a quantidade de
cerne, e também se existem nos e de que tipo.

Deste modo, podera servir de input para programas de simulacdo de serracdo e
processamento de folheado, passando assim, os anéis de crescimento a serem mais uma
variavel em analise destes programas, de modo a avaliar a qualidade dos seus outputs, 0
mesmo quer dizer, do produto obtido, no caso, de pecas serradas e folheados.

Poder-se-a também, obter um potencial para futura aplicacdo on-line desta reconstrucao
e dos programas de simulacdo. Para a determinacdo dos anéis, e caso sejam desenvolvidos
novos programas, com sistemas de scan dos topos dos toros e analise de imagem, podendo
assim obter uma reconstrucdo automatica on-line. Por este motivo, é importante a existéncia
de uma base de dados de imagem, para este trabalho, foi feita a digitalizagdo de todas as
rodelas analisadas, ndo s6 para se poder observar a imagem o mais real possivel, caso
existisse algum problema com a rodela “real”, mas também porque estas imagens poderdo
servir para validar este programa e comprovar a sua potencial aplicacdo ou ndo on-line.

CONCLUCOES

Tendo em conta um dos objectivo deste trabalho, estudo da variagdo das camadas de
crescimento, verificou-se, apds a andlise de todas as arvores escolhidas como amostra que
estas apresentam um comportamento idéntico de crescimento.

Os niveis mais proximos da base, apresentam espessuras das camadas de crescimento
médios, com valores aproximados das duas camadas, sendo a de Primavera maior, em média,
mas a medida que o nivel estudo se situa mais proximo da copa existe uma maior
diferenciacdo entre estas duas camadas. A diferenca observada é devido a idade fisiol6gica do
cambio e ao facto de niveis mais proximos da copa apresentarem uma maior percentagem de
lenho Juvenil. Por sua vez, a variacdo observada da largura da camada de crescimento é
devido as diferentes espessuras da camada de Primavera.

A variabilidade existente entre a espessura das camadas para os diferentes anos de
crescimento é devido aos factores ambientais.

O efeito da exposi¢cdo, na maioria dos caso ndo € significativo, pelo que os crescimentos
sdo semelhantes para as varias direc¢des estudadas, tanto para as arvores de Leiria, para Este e
Oeste. Em condigdes em que ndo se desenvolva lenho de reacgdo a exposi¢do nao € um factor
de variacao para a espessura das camadas de crescimento.

Né&o existe correlacdo entre a espessura da camada de Outono e a espessura da camada de
Primavera.

Existe correlagéo significativa para a espessura da camada de crescimento de Primavera
para todas as direccGes medidas, Oeste em funcdo de Este e Sul em funcdo de Norte.
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ANEexo

Imagens explicativas do resultado final da reconstrucdo virtual do tronco de uma das arvores
estudadas, a diferentes alturas.

] Drawing a stem

o]

Stem E420.1in

Drawy the: Cross-section

Back.

il

Input cross-section heightin mm

|

E405.1in
E4101in
E415.1in
E4171in
E420.1in

][ Drawing a stem

=1gix]

Stem E4201in

Input cross-section heightin mm

16000

i#start |J o & 51 [E) ”H M 1sabel i | EYrokia Aud... | Sy Computer | 0t iDiMPmod... | CyoimPmod... ||ifikGrings CHABT Y 1504




