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EPIGRAFE

“Aprender sempre € o que mais impede que nos tornemos prisioneiros de situacdes que, por
serem inéditas, ndo saberiamos enfrentar”.
(Filosofo e educador Mario Séergio Cortella)



RESUMO

Nos ultimos anos o nimero de estudos em dendroecologia tropical aumentou rapidamente,
fornecendo informacdes fundamentais sobre a ecologia e a dinamica das florestas. O presente
trabalho teve como objetivo geral avaliar o perfil de crescimento da espécie Scleronema
micranthum (Ducke). E como objetivos especificos: (1) definir o tempo médio de passagem
pelas classes diamétricas; (2) identificar os eventos de liberacdo e supressdo para a espécie
Scleronema micranthum (Duke). Foram utilizadas 10 amostras coletadas na area de
abrangéncia do Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) da “Fazenda Jatoba 117, situada
no municipio de Itacoatiara, no Estado do Amazonas, rodovia estadual AM-010. As
caracteristicas dendrométricas dos individuos de Scleronema micranthum Ducke mostraram a
idade média de 139 + 12 anos e a média para o diametro que foi de 56 cm. Analises de padrdes
de adesé@o ao dossel foram capazes de detectar eventos de supressao e liberagdo e classificar
trajetdrias de crescimentos do Scleronema micranthum Ducke. Constatou-se que as espécies
ndo apresentaram nenhum evento de liberacdo e supressdo, sendo classificadas com base na
trajetoria de crescimento como “tipo 1”. O tempo de passagem por classes diamétricas indicam
diferenga no ritmo de crescimento, onde a maior taxa de tempo médio de passagem encontrada,
foi observada na classe de 0 — 0,99 cm com média de 43 anos. Para atingirem 50cm de diametro
a espécie apresentou média de 127 anos variando entre 124 a 155 anos. Os resultados
mostraram-se eficiente quanto as condicdes ecoldgicas da espécie, apesar da complexidade de
identificacdo sugerida por varios autores.

Palavras-chave: Dendrocronologia; Dendroecologia; Padr@es de alcance ao dossel; Trajetoria
de Crescimento.



ABSTRACT

In recent years the number of tropical dendroecology studies has increased rapidly, providing
key insights into the ecology and dynamics of forests. The objective of this study was to
evaluate the growth profile of the species Scleronema micranthum (Ducke). And as specific
objectives: (1) to define the average time of passage through the diametric classes; (2) identify
release and suppression events for the species Scleronema micranthum (Duke). Ten samples
were collected from the "Fazenda Jatoba 11" Sustainable Forest Management Plan (PMFS),
located in the municipality of Itacoatiara, State of Amazonas, state highway AM-010. The
dendrometric characteristics of the individuals of Scleronema micranthum Ducke showed the
mean age of 139 + 12 years and the mean for the diameter that was 56 cm. Analyzes of canopy
adhesion patterns were able to detect suppression and release events and to classify growth
trajectories of Scleronema micranthum Ducke. It was verified that the species did not present
any event of release and suppression, being classified based on the trajectory of growth like
"type 1". The time of passage through diametric classes indicates a difference in the growth
rate, where the highest average rate of passage found was observed in the 0 - 0.99 cm class with
a mean of 43 years. To reach 50cm in diameter the species had an average of 127 years ranging
from 124 to 155 years. The results were efficient regarding the ecological conditions of the
species, despite the complexity of identification suggested by several authors.

Keywords: Dendrochronology; Dendroecology; Canopy reach patterns; Growth Path.
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INTRODUCAO

A Floresta Amazbnica tem como principal caracteristica a alta diversidade
vegetacional, explicada por muitos fatores relativos aos padrées fisionémicos e fitogeograficos
que classificam os principais tipos de vegetacdo encontrada na Amazoénia (HIGUCHI, 2008).
As tipologias foram definidas por varios autores IBGE (1977), Braga (1979), Rankin-de-
Merona e Ackerly (1987), descrevendo os principais tipos florestais da Amazonia brasileira,
dentre ela a Floresta de Terra Firme da Amazonia Central que cobre aproximadamente 90%
area de floresta tropical e possui a maior bacia hidrogréafica da Terra.

Diversos estudos sobre analises dos anéis de crescimento anual em arvores de floresta
tropicais fornecem informacdes sobre as idades e taxas de crescimento, além de serem aplicadas
em vérias areas da dendrocronologia. (SCHONGART et al., 2017)

Neste cenario, a dendroecologia, € a ciéncia que analisa 0s anéis de crescimento anual
para avaliar os fatores que afetam os ecossistemas, compreender a auto-ecologia das arvores
através de cronologias de crescimento e permitir a definicdo das diferentes etapas da sucessao
florestal, até atingir a maturidade (MATTOS; BOTOSSO, 2003; BRIENEN, ZUIDEMA, 2006;
FRITTS, 1976).

Recentemente 0 nimero de estudos em dendroecologia tropical vém-se destacado,
fornecendo informagdes importantes sobre os mecanismos que governam o crescimento das
arvores e a dinamica das florestas tropicais em respostas as mudancas climaticas e sucessao
florestal (ROZENDAAL; ZUIDEMA, 2011). Para sobrevivéncia e perpetuacdo da espécie,
muitos individuos necessitam ter uma boa forma adaptativa, para repor os individuos do
presente, mantendo a variacgao etéria entre a prépria espécie (O’ BRIEN; O’BRIEN, 1995).

As relacbes médias de tamanho de idade das espécies que crescem no mesmo
ecossistema mostram grande variacdo, conforme evidenciado por espécies caracteristicas de
diferentes estagios sucessionais das varzeas da Amazonia Central, ricas em nutrientes e
altamente dindmicas. O crescimento individual de arvores é frequentemente
autocorrelacionado, implicando correlagdes temporais entre as taxas de crescimento nos anos
subsequentes (BRIENEN et al., 2006; FREE et al., 2014).

Para Schongart et al. (2017), essa diferenga de crescimento entre as arvores pode
permanecer durante longos periodos, levando a fortes variacdes nas trajetorias e relacfes de
tamanho de idade dentro de uma populagéo.

O estudo dos padrdes de recrutamento é baseado nos anéis de arvores, que reconstroem
e interpretam o crescimento histérico do didmetro identificando periodos de supressdo e
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liberagdo. Estas andlises podem determinar através da cronologia, trajetorias de crescimento
durante a fase de estabelecimento da copa, além de fornecer informag6es importantes sobre a
tolerancia a sombra de espécies arbdreas, dindmica de florestas e regimes de perturbacédo
(NOWACKI; ABRAMS, 1997; BRIENEN; ZUIDEMA, 2006).

Os padroes de trajetdria de crescimento diferem consideravelmente entre espécies e
através de locais durante o seu estabelecimento no dossel, principalmente devido a variagdo
temporal na luz, mas também da disponibilidade de agua e nutrientes (SCHONGART et al.,
2017).

Isso requer abordagens metodoldgicas para fornecer informagbes a respeito da
ecologia e dindmica das florestas tropicais, orientando assim o manejo florestal, as praticas de
conservacdo e avaliacdo dos impactos das mudancas climaticas (ANDADE apud
ROZENDAAL,; ZUIDEMA, 2011).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo geral avaliar o perfil de
crescimento da espécie Scleronema micranthum (Ducke). E como objetivos especificos: (1)
definir o tempo médio de passagem pelas classes diamétricas; (2) identificar os eventos de

liberacdo e supressao para a espécie Scleronema micranthum (Duke).
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1 FLORESTA AMAZONICA

A Floresta Amazénica ¢ a maior floresta tropical do mundo. A floresta € a area
medindo mais de 0,5 ha com &rvores maiores que 5 m de altura e cobertura de copa superior a
10%, ou arvores capazes de alcancar estes parametros in situ (FAO, 2004).

Segundo o Plano de A¢do em Ciéncia, Tecnologia e Inovacao para os Biomas (2018),
a Amazonia ocupa mais de 40% do territdrio nacional, com uma area de aproximadamente 4,2
milhdes de kmz?, é a maior formacdo florestal e a maior bacia hidrografica do mundo, onde
coexistem mais de um terco das espécies existente no planeta.

Composta por uma série continua de formacdes vegetais bastante distintas, a Floresta
Amazonica possui enorme diversidade de ambientes, com 53 grandes ecossistemas e mais de
600 tipos diferentes de habitats terrestres e dulcicolas, o que resulta numa riquissima
biodiversidade, com cerca de 45.000 espécies de plantas e vertebrado (SFB, 2010).

O Brasil é o0 segundo pais mais rico em cobertura florestal com potencial produtivo, as
florestas nativas constituem uma importante fonte de geracdo de emprego e renda, se explorada
de forma sustentavel (JUVENAL; MATTQOS, 2002). Entretanto, esse extenso territério vem
perdendo sua area original devido ao do desmatamento. O risco de colapso em alta escala da
floresta amaz6nica aumenta a importancia do combate ao desmatamento e conduz a problemas
sobre impactos ambientais, econdémicos e sociais (FRANKLIN JUNIOR, 2018).

O Estado do Amazonas apresenta 0os menores indices de desmatamento na Amazonia
Legal, devido as dificuldades de acesso (Moreira, 2009). A cobertura florestal da Amazonia é
classificada como uma das mais altas do Brasil, como um todo esté subdividida com base nos
critérios fisiondbmicos: 1) matas de planicie de inundacéo (mata de varzea e mata de igap0); e
2) matas de terra firme. Contudo, ha também outras formaces florestais, como o cerrado e a
floresta semiumida (IBGE, 2008; GAMA et al., 2005).

1.2 FLORESTA DE TERRA FIRME

A Floresta de Terra Firme abrange cerca de 90% da regido amazonica, caracterizada
principalmente pela elevada riqueza e diversidade de espécies, compreendendo diferentes
formacOes de florestas devido as variagcBes nas condi¢Bes edafocliméaticas (BRAGA, 1979;
RIBEIRO et al., 1999).

Por apresentar um ecossistema complexo e diversificado, ha muitos estudos floristicos

e fitossociolodgicos realizados na Amazonia (MARTINS; COUTINHO, 1979).
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Alguns problemas relativos ao acesso as areas de amostragens, extensdo territorial,
dificuldade de coleta, enorme sinonimia vulgar existente, escassez de taxonomistas e
dificuldades de preparo do material boténico sdo os principais Obices para um entendimento
mais global da Floresta de Terra Firme (BRAGA, 1979; OLIVEIRA; AMARAL, 2004).

A elevada densidade floristica da Floresta Amazonica de Terra Firme esta implantada
sobre solos bastantes diversos e de fertilidades variaveis (LEITAO-FILHO, 1987). Braga
(1979) caracteriza a diversificacdo do solo em rico ou pobre, de acordo com a profundidade,
drenagem, aeracdo e disponibilidade de agua superficial ou profunda, considerando a variagédo
devido as condi¢des do meio ambiente.

Esse ecossistema é caracterizado também pela heterogeneidade floristica com
predominancia de espécies agregadas em algumas formagcdes e aleatorias em outras (ARAUJO
et al., 1986). Sua vegetacdo é considerada como um bom indicador ndo s6 das condi¢bes do
meio ambiente como também do status de conservacao dos préprios ecossistemas envolvidos
(SILVA et al., 2014).

De acordo com Pires (apud LEITAO-FILHO, 1897, p. 2):

as arvores deste ecossistema sdo bastante elevadas, com copas sobrepostas, que
determinam em sombreamento permanente do solo; a ciclagem da matéria orgéanica e
dos nutrientes € bem rapida e os processos de sucessdo e regenera¢do da mata sdo
fortemente influenciados pela capacidade das plantas se desenvolverem na sombra; o
nimero de espécies por area é muito elevado e ao contrario da dominancia de
determinadas espécies, destacando-se um grande nidmero de espécies raras.

1.3 ANEIS DE CRESCIMENTO EM ARVORES TROPICAIS

O crescimento pode ser definido como uma mudanca de magnitude de qualquer
caracteristica mensuravel, como diametro, altura, volume, peso, biomassa etc. O crescimento
de arvores individuais pode ser entendido como o processo da divisdo, alongamento e
engrossamento de suas células (ENCINAS et al., 2005).

A estudo de medicdo de arvores individualmente é denominada de dendrometria, que
se refere ao estudo das dimensfes das arvores e objetiva, basicamente, determinar o volume
florestal, prognosticando o estoque e o incremento florestal que determina a quantidade de
crescimento por medi¢cdes em um periodo inicial (lenho inicial) relacionado a um dado periodo
final (lenho tardio) (SILVA et al., 2012).

O incremento pode ser considerado como a “taxa de acumulagdo” de um produto, em

um sentido restrito das ciéncias florestais, € simplesmente a taxa de acumulagéo de rendimento
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(SYNNOTT, 1977). Assim sendo, o0 crescimento é determinado pelas condi¢bes que o
individuo sofre durante a seu desenvolvimento. Deve-se definir o tipo de incremento que se
pretende manejar, a fim de interpretar o fendbmeno que possa se produzir (ENCINAS et al.
2005).

Existem vérios parametros que podem ser usados para estimar o crescimento de
arvores individuais. A analise de tronco tem sido aplicada como uma ferramenta de mensuracao
florestal, através das medicOes da largura dos anéis de crescimento onde € possivel estimar o
diametro anual, crescimento da area basal a altura do peito, enquanto que as contagens de anéis
de crescimento anual sdo necessarias para reconstruir o desenvolvimento das arvores (LAAR,;
AKCA, 2007).

O limite entre o lenho tardio do crescimento formado no ano anterior e o lenho inicial
produzido no ano corrente € definido como anel de crescimento (ROSA, 2013). Os anéis de
crescimento anual sdo formados pela acdo do cdmbio vascular, responsavel pelo crescimento
em diametro. Estes anéis ndo possuem atividade continua durante toda a vida da arvore,
podendo haver interrupcdes ou reducdes da atividade cambial (CORADIN et al., 2010). Em
ocasides de estresse podem surgir dois ou mais anéis dentro de um ano particular, assim também
como ha possibilidade de que nenhum anel seja formado. Em regides tropicais ou subtropicais
o crescimento anual pode ocorrer devida as condi¢des favoraveis do ambiente (FRITTS, 1976).

Os anéis de crescimento anual funcionam como um arquivo, onde anualmente sdo
registradas as condicdes do ambiente em que a planta vive. Estas informacg6es sdo de grande
relevancia para infinidade de pesquisas ambientais e histéricas (ROSA, 2010).

Na maioria das regides tropicais, as mudangas sazonais sdo menos pronunciadas do
que em florestas temperadas, 0 que produziu controveérsia durante muito tempo ja que ndo se
acreditava na existéncia de anéis de crescimento em espécies tropicais pelo fato de que neste
ndo existiam invernos rigorosos, com forte sazonalidade térmica (LATORRACA et al., 2015;
WORBES, 1989).

Os anéis de crescimento anual em espécies de regibes tropicais, segundo Rosa (2010),
foram vistos pela primeira vez por Berlage, no ano de (1927). Este pesquisador estudou mais
de 400 espécies e conseguiu relacionar o regime de precipitacdo na ilha de Java (Indonésia)
com os indices de incremento das espécies, em especial de Tectona grandis L. f. (JACOBY;
D’ARRIGO apud ROSA, 2010)

Desde os anos de 1970, vérios estudos foram realizados para testar e comprovar a
existéncia de anéis anuais em espécies tropicais (FRITTS, 1976; WORBES, 1989, 1995, 2002;
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VETTER; BOTOSSO, 1989). Nos ultimos anos, a presenca de anéis de crescimento em
espécies de clima tropical vem sendo confirmada através de estudos dendrocronoldgicos
(BRIENEN; ZUIDEMA, 2006; SCHONGART et al., 2007; ROSA, 2008, 2013; ANDRADE,
2015, 2019; SCHONGART et al., 2017; HAGE, 2018; SILVA, 2018).

A determinagdo da contagem dos anéis de crescimento em espécies tropicais € uma
tarefa complexa, pois nem todas as espécies formam anéis de crescimento, outras apresentam
descontinuidade da estrutura e algumas mantém o ciclo de crescimento estritamente
influenciado pelas chuvas (FRITTS, 1976). Nas arvores em que 0s anéis de crescimento
correspondem aos periodos de chuva, inundagdes e de seca podem ocorrer dois ou mais ciclos
em um ano (BOTOSSO; MATTOS, 2002); as varias camadas de crescimentos, muitas vezes,
ndo coincidem de arvore para arvore ou apresentam raios Opostos em uma mesma espécie
(FRITTS, 1976). Assim sendo, os anéis de crescimentos ndo sdo, essencialmente, anuais,
podendo dificultar a determinac&o exata da idade de uma arvore (BOTOSSO; MATTOS, 2002).

1.4 DENDROCRONOLOGIA

A dendrocronologia € definida como a ciéncia da datacdo das espécies de arvores
através dos anéis de crescimento anual, tendo como primeiro investigador do principio de base
para de desenvolvimento da ciéncia da dendrocronologia Andrew Douglass (1867-1962)
(LOBAO, 2011). Para Grissino-Mayer (1996), a dendrocronologia ¢ a ciéncia que usa 0s anéis
de crescimento datados no seu ano exato de formacdo para analisar os padrdes temporais e
espaciais.

As técnicas da dendrocronologia sdo aplicadas de modo amplo incluindo todos os
estudos de outras ciéncias, como o0s da dendroclimatologia, dendroecoldgicas,
dendrosismologia, entre outras (TOMAZELLO FILHO et al., 2000; FRITTS, 1976).

No estudo de Grissino-Mayer (1996), dendrocronologia possui 0s seguintes principios:

e Uniformidade: Estabelece que os processos fisicos e bioldgicos relacionados
com as condi¢cbes ambientais atuais e com as variagdes do crescimento das
arvores no presente atuaram, da mesma forma, no passado. Considerando isto,
é possivel identificar os fatores ambientais, constatados nos anéis de
crescimentos, prevendo assim, condigdes futuras.

e Fator limitante: Estabelece que o ritmo de crescimento de uma arvore é

controlado pela disponibilidade de determinados fatores internos ou externos.
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e Crescimento agregado: Este principio estabelece que o crescimento individual
de uma é&rvore pode ser analisado em fatores ambientais agregados, tanto
bidticos como abioticos, afetando padrbes de seu crescimento ao longo do
tempo.

e Amplitude ecoldgica: Estabelece que arvores de uma mesma espécie sdo mais
sensiveis aos fatores ambientais em condicdes de latitude e altitude nos limites
de sua area de ocorréncia natural.

e Selecdo de sitio: Estabelece a reacéo de sensitividade a variavel ambiental de
um determinado local selecionado, analisado pelos anéis de crescimento.

e Datacdo cruzada: Estabelece que a comparacdo da largura ou outro parametro
dos anéis de crescimento de varias séries cronologicas (amostras),
possibilitando a determinacdo do ano exato da formacdo do anel de
crescimento.

e Repeticdo: Estabelece que um sinal ou fator ambiental analisado pode ser
maximizado e a quantidade de ruido minimizada pela amostragem de mais de

um raio por arvore e mais de uma arvore por sitio.

1.4.1 DENDROECOLOGIA

A dendroecologia oferece ferramentas importantes para entender como os individuos
adultos respondem a essas mudancgas e condicdes contrastantes em seu ambiente natural
(LOCOSSELLI et al., 2012).

Existem quatro maneiras basicas pelas quais as informacdes analisadas através dos
anéis de crescimento anual podem ser aplicadas em estudos ecolégicos (FRITTS; SWETNAM,
1989):

(1) eventos ecoldgicos especificos podem ser datados por sua associacdo com
estruturas ou lesdes de anéis datados;

(2) distarbios florestais passados podem ser datados e sua importancia avaliada por
mudancas distintas na largura dos anéis ou outras caracteristicas do anel;

(3) condicoes climaticas ou hidrolégicas podem ser calibradas e reconstruidas usando
as variacOes na estrutura do anel; e

(4) variagdes climaticas relacionadas as populagdes e ao comportamento dos animais

podem ser identificadas e reconstruidas.
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Nos ultimos anos o nimero de estudos em dendroecologia tropical tém-se destacado,
fornecendo informagdes importantes sobre 0s mecanismos que governam o crescimento das
arvores e a dinamica das florestas tropicais em respostas as mudancas climaticas
(ROZENDAAL; ZUIDEMA, 2011). Para Oliveira (2007), os estudos relacionados a
dendroecologia em espécies ocorrentes nos biomas brasileiros, em sua maioria versam sobre a
anatomia e periodicidade de formacdo de anéis de crescimento, afirmando que estas relaces
com fatores ambientais sdo necessérias, dada a grande diversidade floristica e ambiental dos

ecossistemas.

1.5 SUPRESSAO E LIBERACAO

A idade e a taxa de crescimentos das espécies correlacionados aos eventos climaticos,
fornecem informagdes fundamentais sobre a ecologia e a dindmica das florestas
(SCHONGART et al., 2017). Através das aplicacbes dendroecoldgicas, como a identificagdo
dos anéis de crescimento anual e a deteccdo dos mesmos, com o uso da dendrocronologia
(SCHWEIRNGRUBER, 1996), bem como a dencroclimatologia por meio da relagéo entre o
crescimento das arvores e o clima com base em incrementos anualmente resolvidos
(FICHTLER, 2017), é possivel a melhor compreensdo sobre a formacdo anual de anéis de

crescimento em arvores tropicais.

As relacbes médias de tamanho de idade das espécies que crescem no mesmo
ecossistema mostram grande variacdo, conforme evidenciado por espécies caracteristicas de
diferentes estagios sucessionais das varzeas da Amazonia Central, ricas em nutrientes e
altamente dindmicas. O crescimento individual de arvores é frequentemente
autocorrelacionado, implicando correlagdes temporais entre as taxas de crescimento nos anos
subsequentes (BRIENEN et al. 2006; FREE et al. 2014).

As espécies juvenis tendem a um crescimento autocorrelacionado, devido as diferentes
condigdes de luz durante o seu desenvolvimento. Para Schongart et al. (2017), essa diferenca
de crescimento entre as arvores pode permanecer durante longos periodos, levando a fortes
variagOes nas trajetorias e relagdes de tamanho de idade dentro de uma populacao.

O estudo dos padrdes de recrutamento é baseado nos anéis de arvores, que reconstroem
padrdes historicos de crescimento de didametro identificando periodos de supresséo e liberacéo
(NOWACKI; ABRAMS, 1997). Andlises de supressdes de crescimento e liberagfes em

trajetorias de crescimento durante a fase de estabelecimento da copa fornecem informagdes
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importantes sobre a tolerdncia a sombra de espécies arboreas, dindmica de florestas e regimes
de perturbagéo (BRIENEN; ZUIDEMA, 2006).

Os padrdes de trajetoria de crescimento diferem consideravelmente entre espécies e
através de locais durante o seu estabelecimento no dossel, principalmente devido a variacao

temporal na luz, mas também disponibilidade de agua e nutrientes (SCHONGART et al., 2017).
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2 METODOLOGIA
2.1 AREA DE ESTUDO

A espécie utilizada neste trabalho foi a Scleronema micranthum (Malvaceae), onde
inicialmente a base de dados desta pesquisa foi utilizada para estabelecer modelos de
crescimento em diametro e volume, indicando os critérios de Manejo Florestal, para esta
espeécie, utilizando estudos de dendrocronologia (SILVA, 2018).

As amostras para o desenvolvimento deste trabalho foram coletadas na éarea de
abrangéncia do Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) da “Fazenda Jatoba II”, situada

no municipio de Itacoatiara, no Estado do Amazonas, rodovia estadual AM-010.
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Figura 1. Localizagdo da éarea de estudo em Fazenda Jatoba Il. Fonte: FREIRE, 2019.

A sede deste municipio localiza-se a margem esquerda do Rio Amazonas distanciando
175 km em linha reta da cidade de Manaus, tendo coordenadas de 03° 09” S e 58°22” W, numa
altitude de 26 m acima do nivel do mar, 201 km por via fluvial e 265 km pela rodovia AM-010

da capital do Estado do Amazonas, Manaus.

24



O tipo climético da area do PMFS foi baseado na classificagdo do IBGE (1990) sendo
“equatorial quente e umido”, com um a dois meses secos no ano. Os indices pluviométricos
tém em média 2.261 mm/ano; a temperatura média anual é de 26,9°C, com maxima de 32,6° C
e minimas de 23,6° C e umidade relativa do ar variando entre 80% a 85%.

A érea do PMFS, encontra-se na sub-regido de baixos platdés da Amazodnia, lado sul da
Sinéclise do Amazonas, que acompanha a margem direita do rio Amazonas, regido servida de
pequenos igarapés, os cursos d’agua sdo intermitentes, diminuindo ou secando na estacdo de
vazante (junho a novembro), tendo seus volumes de agua aumentados no periodo de inverno
(dezembro a maio), quando o volume de chuvas é maior (ARRUDA, 2012).

O solo ¢ predominante Latossolo amarelo distrofico “A”, constituida por formagao
datada do periodo cretaceo/terciario sobre da Formacao Barreiras, também conhecida como
Formacdo Alter do Chdo, com ocorréncias de Neossolo Fulvico e Espodossolo carbico
hidromorfico (FALESI, 1969).

A vegetacdo estd compreendida pela regido fitoecolégica em Floresta Ombrdfila
Densa (Floresta Tropical Pluvial), caracterizada por subformas de vida macro e
mesofanerofitos, além de lianas lenhosas e epifitas em abundancia, que o diferenciam das outras
classes de formacdes (IBGE, 2012). As principais caracteristicas da floresta do PMFS séo
maiores incidéncias de arvores emergentes, diferenciando dos povoamentos de palmeiras e pela
estrutura e composicdo floristica do sub-bosque, que por ser mais aberto e irregular recebe
maior irradiacdo luminosa (ARRUDA, 2012).

2.2 DADOS DO INVENTARIO FLORESTAL E SELECAO DA ESPECIE

O inventario100% da éarea, foi realizado no ano de 2012, onde forneceu informacdes
de &rvores com DAP > 40 cm, com um numero total de arvores de 14.608, reconhecidas com
base no nome usual de campo 102 espécies pertencentes a 79 géneros e a 43 familias.

Em nUmero de espécies, as mais frequentes observadas no inventério foram: Pouteria
caimito (Ruiz Pav.) Radlk, Eschweilera pedicellata (Rich.) S. A. Mori, Lecythis idatimon
Aubl., Cariniana decandra Ducke, Couepia leptostachya Benth. ex Hook. f., Scleronema
micranthum Ducke, Ocotea neesiana (Miqg.) Kosterm, Goupia glabra Aubl., Brosimum
parinarioides Ducke, Vantanea parviflora Lam.

A espécie selecionada para estudo - Scleronema micranthum Ducke (Cardeiro), seguiu
o critério de sua importancia comercial, sendo explorada na regido através do Manejo Florestal.

As variaveis dendrométricas da arvore estudada, resultam em dados de DAP (Tabela 1).
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Tabela 1. Dados dendrométricos das amostras de Scleronema micranthum Ducke.

ARVORE DAP (cm)

-

60,5
60,5
57,3
63,0
54,8
54,0
51,9
58,6
53,5
53,2

O 0O N O O b W N

[EN
o

2.3 CARACTERISTICAS DA ESPECIE

Scleronema micranthum Ducke é uma espécie da familia Malvaceae com distribuicao
predominantemente tropical. No Brasil ocorrem cerca de 70 géneros e 750 espécies. Em muitos
estudos a espécie esta ligada a antiga familia das Bombacaceae, pela nova classificacdo da APG,
0S géneros estdo sendo tratados entre as Malvaceas (FERNANDES-JUNIOR; KONNO, 2017).

Nativas da Floresta Amazonica, a espécie possui muitos nomes populares como
“Cardeiro, Cedrinho, Cedro bravo ou Envira de cotia”. Suas caracteristicas correspondem a
ecologia de Floresta Ombrdéfila Densa, associada a climas tropicas e equatoriais Umidas
(RANKIN-DE-MERONA, 1987; BRAGA, 1979).

Os individuos desta espécie se regeneram sob floresta fechada e as arvores emergentes
podem atingir até 35 m de altura e 60 cm de DAP, madeira moderadamente mole a pesada com
densidade de 0,65g/cm3, cerne pouco distinto do alburno (no ato da coleta), castanho-claro
quando seco e nitidamente demarcado do alburno, casca com superficie aspera, 0,5 a 2,5cm de
espessura, sem cheiro e sabor caracteristicos. As folhas sdo simples com peciolos de 3-9 cm de
comprimento, pilosos, escuros, foliolos 6-28x%4-9, coriaceas, glabrescentes, oblongo-elipticas a
oblongo-ovais, apice agudo, obtuso ou acuminado, raramente caudado, base arredondada a
subcordada, margem inteira, 3 nérvea na base, nervacdo proeminente, nervura central achatada
na face abaxial, face adaxial glabra, lustrosa, face abaxial com tricomas estrelados mais
concentrados sobre as nervuras. Os frutos sdo grandes de 5-10x4-8 cm, globosas e rugosas e
contendo 1-4 sementes por fruto, subglobosas (PAULA, 1976; ESTEVES, 2005).
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Quanto as caracteristicas ecoldgicas, Ferraz et al., (2004) classificam a espécie com
Oportunistas-Climax (crescimento lento, encontradas principalmente em floresta de fase de
desenvolvimento), apresenta frutificacdo anual nos meses de setembro a fevereiro, dispersdo
barocdria, indicando consequentemente que a regeneracao natural depende da fauna, semente
muito grande (<5,0 cm3), sem dorméncia e dessecamento e curta longevidade no habitat.

Observagdes de sobrevivéncia de plantulas em fragmentos florestais de tamanhos
diferentes sugerem que S. micranthum pode sofrer mudancas populacionais devido a diferencas
em microclima e dispersdo nos fragmentos que afetam as plantas menores (RANKIN-DE-
MERONA; ACKERLY, 1987). A plantula possui germinacdo hipdgea com cotilédones com
reservas e visiveis (fanerocotiledonar) (CAMARGO et al., 2008).

Na industria madeireira, € utilizada na confeccdo de mdveis, obras gerais de
carpintaria, marcenaria, divisorias, construcoes leves, acabamentos, compensados, faqueados
decorativos (ABREU, 2008). No estudo de Santos e Jardim (1988), a espécie se destaca pelo
potencial volumétrico significativo e o alto valor comercial sendo muito utilizada nas serrarias.

Em observacdes relativas as caracteristicas anatdmicas dos anéis de crescimento de S.
micranthum, Paula (1976), descreveu caracteristicas tanto macro e microscopicamente, onde 0s
poros séo indistintos a olho desarmado, visiveis com lente e de distribui¢do difusa, os raios séo
visiveis, possuem linhas vasculares estreitas, parénquima axial moderadamente abundante,
paratraqueal em faixas. Vetter e Botosso (1989), identificaram a atividade cambial apés
marcacdo no periodo de estacdo seca, descrevendo como caracteristicas anatdmicas bandas de
parénquimas apotraqueais continuas, aparentemente terminais e os raios tangencialmente
distendido. Silva (2018), identificou os aneis de crescimento em faixas de parénquima marginal
e presenca de zona fibrosa no lenho tardio determinando assim que a espécie possui anéis anuais

de crescimento bem distintos e de facil analise para o estudo dendrocronoldgico.

2.4 COLETA E MEDICOES DOS ANEIS DE CRESCIMENTO

No patio de estocagem de toras da “Fazenda Jatoba II”, foram selecionadas e coletadas
10 amostras em forma de disco, na parte da base do tronco de cada arvore, com maiores nimeros
possiveis de classes diamétricas, pois segundo Schongart (2008), individuos com maiores
didmetros representam geralmente maiores idades encontradas.

As amostras com diametros de 51,9 cm a 63,0 cm, foram transportadas para a oficina
escola de marcenaria do CETAM submetidas a secagem em temperatura ambiente (Figura 2a),

seccionadas a tamanhos de baquetas com 20 a 25 cm de largura, preservando o centro do disco
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e 0 comprimento de acordo com o tamanho do raio (medula-casca). Além disso, foram

devidamente niveladas, lixadas, até a visualizacdo e demarcacdo dos anéis de crescimento
(Figura 2b).

Figura 2. Amostras de Scleronema micranthum Ducke. A) Distribuicdo das amostras para secagem em
temperatura ambiente. B) Etapas do preparo das amostras. Esquerda acima: esquadrejamento; Direita
acima: nivelamento da superficie; Esquerda abaixo: polimento e Direita abaixo: amostras com anéis
visiveis. Fonte: SILVA, 2018.

A andlise dos anéis de crescimentos foi realizada no Laboratorio de Manejo Florestal
- UEA/ CESIT. Para descricao da anatomia da madeira dos anéis de crescimento ter-se-a como
base os padr@es de anéis descritos por Worbes (2002).

As analises microscopicas e macroscopicas foram realizadas com o auxilio de imagens
da camera de documentos Lumens (Figura 3a), onde foi possivel identificar e delimitar os anéis
de crescimentos. A descricdo anatbmica da madeira dessa espécie apresentou resultados
semelhantes com as referéncias descritas. Para as analises dendrocronoldgicas foram definidos
para cada amostra quatro raios, marcados perpendicularmente no sentido medula-casca.

A determinacdo da idade, as medicBes da largura dos anéis de crescimento e a
determinacdo de incremento de didmetro foram gerados com o sistema de andlise digital, Image
Pro-Plus (Figura 3b) juntamente com o software TSAP-Win especifico para analise de anéis de

arvores que possibilita encontrar a posi¢do correta no tempo.
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Figura 3. Determinacédo de anéis de crescimento anual e determinacdo de incremento de diametro. A)

Imagens obtidas da camera de documentos Lumens DC 158; B) Medi¢&o dos anéis de crescimento anual

no programa Image Pro-Plus (Copyright © 1993-2001 Media Cybernetics, Inc). Fonte: SILVA, 2018.
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2.5 ANALISE DE EVENTOS DE LIBERACAO E SUPRESSAO

Para identificacdo de liberacdo e supressao foi empregada a metodologia de Nowacki
e Abrams (1997), que utiliza o célculo de taxa percentual do crescimento (% GC) para
identificar o aumento de crescimento relativo nas trajetorias com base nas séries de crescimento
diamétrico de cada arvore e analisar padroes de crescimento.

A média mével determinada pela (%GC), busca eliminar as primeiras e ultimas
janelas, pois, como estabelecido o indice ndo pode ser calculado (BAKER;
BUNYAVEJCHEWIN, 2006).

% GC(lO anos) = [ (M2 —M1) / M1] x 100 (1)
Onde:
M1: média de 10 anos precedentes (incluindo o ano atual);

M2: média de 10 anos subsequentes.

% GCsanos) = [ (M2 —M1) / M1] x 100 (2)
Onde:
M1: média de 5 anos precedentes (incluindo o ano atual);

M2: média de 5 anos subsequentes.

Diante disso, foi considerada nas médias moveis janelas de 10 e 5 anos em cada arvore
para extrair as relacGes de longo prazo e a varia¢do de curto prazo nas taxas de crescimento
causadas pela variacdo no clima, representada respectivamente pela equacgéo 1 e equacdo 2. A
janela de 5 (cinco) anos foi considerada para avaliar se em uma janela de menor tempo ficariam
melhor evidenciados os eventos de liberacdo e supressao.

O uso (%GC), detecta possiveis impulsos de crescimento de arvores de anel causadas
por perturbacdes locais, que podem ser identificados como versdes de crescimento abruptas na
série anel de largura (ROZAS, 2000).

Os eventos de liberacdo e supressdo foram classificados de acordo com Brienen e
Zuidema (2006), considerando um aumento do crescimento radial mais de 100% como
liberacdo, e a uma diminuicgéo de pelo menos 50% como supressao, ambas ocorrendo por mais

de 5 anos consecutivos.
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2.6 PADROES DE ALCANCE AO DOSSEL

De acordo com Brienen e Zuidema (2006), os padrdes de crescimento mostrados nas
séries temporais de larguras anuais de anéis podem ser classificados com base na trajetoria de
crescimento em didmetro, onde:

Tipo 1. Crescimento direto: esta ndo apresenta eventos de liberacéo e supressao;

Tipo 2. Um evento de liberagdo: a arvore foi subsequentemente suprimida e exige pelo
menos uma liberag&o de crescimento antes de atingir o dossel;

Tipo 3. Uma supressdo: ocorréncia de um evento de supressdo, arvore desse tipo tem
elevada taxa de crescimento inicial, seguida por uma forte diminuicdo do crescimento e
nenhuma liberacgdo seguinte;

Tipo 4. Multiplos eventos de liberacéo e supressdo: alcance do dossel ocorre atraves de

maultiplos eventos de supressao e liberagéo.

2.7 TEMPO MEDIO DE PASSAGEM POR CLASSES DIAMETRICAS

Entende-se por tempo de passagem, 0 tempo médio necessario para que as arvores de
uma classe diamétrica passe a seguinte, calculado a partir do conhecimento da fracao de arvore
gue passam anualmente de uma classe diamétrica a uma classe superior (SOUZA, s.d.).

Para identificar o tempo médio de passagem, foi usado para cada classe de tamanho
de 10 cm de largura entre 0 e 60 cm de didmetro. O tempo médio de passagem foi calculado
como o namero de anos gastos em uma classe de tamanho, indicando o tempo necessario para
que as arvores alcancem o dossel e assim sucessivamente obter os efeitos dos eventos de
liberacéo e supresséo (BRIENEN; ZUIDEMA, 2006).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 DESCRICAO DAS AMOSTRAS

Na tabela 2, sdo descritas as caracteristicas dendrométricas do Scleronema
micranthum. Verifica-se que a idade média entre os individuos foi de 139+12 anos e a média
para o diametro foi de 56cm. Constata-se que a arvore C6 apresentou maior idade e DAP entre

0s 10 individuos analisados.

Tabela 2. Caracteristicas dendrométricas dos 10 individuos de Scleronema micranthum Ducke.

ARVORES IDADE (ANOS) DAP (cm) IMA (cm/ano)
C1 124 53,5 0,47
C2 155 66,1 0,47
C3 127 50,0 0,48
C4 133 60,1 0,59
C5 154 51,3 0,42
C6 155 67,4 0,50
C7 138 51,2 0,45
C8 133 56,8 0,48
C9 130 52,7 0,48

C10 139 49,5 0,40
MEDIA 138,8 55,9 0,48

Albiero-Junior et al. (2019), analisando os anéis de crescimento de S. micranthum em
uma floresta fragmentada na Amazonia Central, encontrou idades de 138 anos (1878-2015) e
didmetro a médio a altura do peito (DAP) de 19cm em arvores localizadas perto da bordas e
idades de 142 anos (1874-2015) e DAP médio de 13cm para arvores localizadas no interior da
floresta, obtendo resultados aproximados aos encontrados no presente estudo onde as arvores
foram coletadas no interior da floresta.

A analise de incremento médio para S. micranthum apresentou o valor médio de 0,48
cm/ano, tendo o individuo C4 maior incremento médio com 0,59 cm/ano. Com resultados
semelhantes, Dias (2009), encontrou para mesma espécie, um incremento médio em didmetro
com 0,43 cm/ano. Leitdo (2015), avaliando a dindmica da populagéo, observou um resultado
médio de crescimento diametro de 0,19 cm/ano, isso se deve a variagdo nas mudangas de
exposicao da copa a radiacao.

As relagdes de cronologia de anéis de arvores, didmetro e incremento, sdo dados de

longo prazo confiaveis, usualmente necessarias para praticas sustentaveis de manejo florestal
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além de ferramentas essenciais para analise de tendéncias e fatores ecoldgicos que influenciam
o0 crescimento das florestas tropicais (FICHTLER, 2017; VETTER; BOTOSSO, 1989).

3.2 TEMPO MEDIO DE PASSAGEM POR CLASSES DIAMETRICAS

O tempo médio de passagem por classes de didmetro para a espécie Scleronema
micranthum apresentada na figura 4, indicam diferenca no ritmo de crescimento. A maior taxa
de tempo médio de passagem encontrada, foi observada na classe de 0 — 9,9 cm com média de
43 anos. Para atingirem 50cm de diametro a espécie apresentou média de 127 anos variando

entre 124 a 155 anos.

m Scleronema micranthum

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00

25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

10-19,9 20-299 30-399 40-49,9 50-599
Classes diamétrica (cm)

Tempo médio de passagem
(anos)

Figura 4. Tempo médio de passagem por classe de didmetro para Scleronema micranthum Ducke.

Ao interpretar a Figura 4, as classes de diametro inferiores crescem mais lentamente
que as superiores. De acordo com Lamprecht, (1990), individuos das espécies arbdreas de
florestas tropicais em climax apresentam crescimento lento e de duracdo muito longa, que pode
chegar a varios séculos, apesar das condicdes favoraveis de calor e umidade.

O comportamento apresentado, reflete nas condi¢des ecoldgicas da espécie. Leitdo
(2015), comparou a espécie em diferentes niveis de exposicdo de copa (emergentes, dossel
primario, dossel secundario e sub-bosque), e observou principal varia¢do nos tragos foliares em
espécies de sub-bosque de acordo com a incidéncia de luz solar. Tanaka e Vieira (2006),
avaliaram o crescimento da S. micranthum em sua fase inicial, e observaram que a espécie
apresenta crescimento consideravel nas condi¢fes otimizadas pela combinacdo de recursos
primarios. Miranda (2002), analisando o desenvolvimento radial para trés individuos de

Scleronema micranthum através de dendrémetros automaticos, obteve padrdes e taxas de
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crescimento diferentes (lento, médio e rapido) dentro de cada espécie, verificando que 0s
individuos mesmo pertencendo a uma mesma espécie pode se comportar de maneira
diferenciada e responder individualmente em cada local ou condicdo do meio onde esta se
desenvolvendo.

Estudos de crescimento desenvolvidos por Andrade (2019), com Astronium lecointei,
Clarisia racemosa e Hymenaea courbaril, apresentam média de 98 anos (variando entre 40 e
159 anos), 140 anos (variando 87 a 194 anos) e 143 anos (variando 64 a 250 anos),

respectivamente, para alcancarem 50 cm de diametro.

3.3 EVENTOS DE LIBERACAO E SUPRESSAO

Andlises de padrdes de adesdo ao dossel ndo foram capazes de detectar eventos de
supressao e liberacdo e classificar trajetorias de crescimentos do Scleronema micranthum. Na
tabela 3 sdo apresentados os resultados dos padroes de adesdo ao dossel aplicada médias méveis
de 10 e 5 anos. Observa-se que a espéecie Scleronema micranthum foi classificada como tipo 1,

ou seja, atingiu o dossel sem nenhum evento de liberagéo e supresséo.

Tabela 3. Porcentagem e numero de individuos (n), de arvores que ndo apresentaram eventos de
liberacdo e supressdo (crescimento direto), uma liberagdo, uma supressdo, multiplas liberagdes e

supressoes.

10 ANOS 5 ANOS
Crescimento Direto 100% (10) 100% (10)

Uma liberacéo - -

Uma supressdo - -

Madltiplas liberacbes e supressdes - -

A classificacdo baseada na sucessao florestal é sugerida por varios autores, tornando
mais complexa a identificacdo das caracteristicas ecoldgicas. O Scleronema micranthum é
classificado ecologicamente como Oportunistas e Climax (intermedidria no continuo da
sucessdo florestal), sendo tolerante e intolerantes a sombra variando pela estacdo climética e
disponibilidade de recursos ambientais, das interacfes bidticas e do seu estagio sucessional
(FERRAZ et al., 2004; TANAKA; VIEIRA, 2006). Esse padrdo corresponde a arvores que
cresceram e alcancaram o dossel em condic¢des de luminosidade favoraveis na fase inicial de
sua vida (BRIENEN; ZUIDEMA, 2006).
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Padroes semelhantes foram observados por Marcon (2019), com Araucéria
angustifdlia, em que 40% dos individuos ndo apresentam nenhum evento de liberagdo e tiveram
trajetdria do tipo 1.

Andrade (2019), avaliando os padrdes de crescimento dos individuos de Astronium
lecointei, observou que 100% dos individuos atingiram o dossel sem nenhuma ocorréncia de
liberacdo e supressdo em sua trajetdria de crescimento, sugerindo assim, que tratamentos
silviculturais devem ser mais intensos para promover uma maior produtividade e o crescimento
em didmetro para que essas espéecies apresentem uma maior produtividade em um eventual
segundo ciclo.

Compreender como as arvores alcangcam o dossel nas florestas tropicais e como seus
padrdes de crescimento estdo diretamente relacionados com fatores ecoldgico e dindmica da
floresta, demonstrando uma grande importancia para o manejo florestal, ja que indica o tempo
necessario para a substitui¢do das arvores que atingiram o climax (ROZENDAAL et al., 2010;
BRIENEN E ZUIDEMA, 2006).
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CONCLUSOES

Através da dendrocronologia para Scleronema micranthum (Ducke) foi possivel
analisar e estimar o tempo médio de passagem por classe diamétrica e identificar padrdes de
liberacdo e supressao do crescimento.

O tempo médio de passagem por classe diamétricas para o0 Scleronema micranthum,
indica que as classes de diametro inferiores crescem mais lentamente que as superiores. Para
atingir 50cm de didmetro a espécie apresentou média de 127 anos variando entre 124 a 139
anos.

Avaliando os padrdes de crescimento para S. micranthum a espécie alcancou o dossel
sem apresentar nenhum evento de liberacdo e supressdo, classificando sua trajetdria de
crescimento como tipo 1. O resultado mostrou-se eficiente quanto as condi¢fes ecoldgicas da
espécie, apesar da complexidade de identificacdo sugerida por varios autores.

Recomenda-se estudos necessarios sobre a dendroecologia, dada a grande diversidade
floristica e ambiental da regido de floresta tropical, fornecendo informagdes para permitir a
definicdo das diferentes etapas da sucessdo florestal, até atingir a maturidade.

Recomenda-se ainda, que tratamentos silviculturais devam ser mais intensos para que

essas especies apresentem uma maior produtividade em um eventual segundo ciclo.
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