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RESUMO

Atualmente o manejo florestal vem sendo praticado com a aplicacdo de ciclos de corte entre
25 e 35 anos de rotatividade, tendo como 50 cm o didmetro minimo. Pesquisas sobre ciclos de
crescimento de espécies arboreas denotam que esse tempo € insuficiente para que algumas
populacbes possam repor os individuos retirados pela sistema de exploragdo, entretanto, ha
poucos estudos disponiveis para a maioria das espécies neotropicais. Em virtude dos
resultados apresentados pela dendrocronologia, acredita-se que esta ciéncia possa ser uma
importante ferramenta na obten¢do de conhecimento sobre a dindmica de crescimento de
espécies nativas da Amazoénia, uma vez que existe comprovada distingdo na marcacdo de
aneis de crescimento e na periodicidade anual de sua formacdo. Estudos preliminares
realizados na regido do Tapajos-PA indicaram anéis de crescimento definidos em algumas
espécies, 0 que chamou atencdo para um possivel potencial dendrocronoldgico. A area de
estudo possui estacdo de seca bem definida, com déficit hidrico continuo de 2-3 meses por
ano. As coletas foram realizadas na estacdo experimental de Curud-Una, no municipio de
Prainha-PA. O estudo objetivou verificar a viabilidade da aplicacdo da dendrocronologia em
arvores de Euxylophora paraensis Huber e Carapa guianensis Albl., espécies de importancia
econbmica e social. Para tal, foi realizada a calibracdo da periodicidade e da marcacdo de
anéis, bem como foi verificado a formacdo de anéis ndo anuais, mediante a analise de discos
do tronco de 5 individuos coletados em um plantio de 29 anos para E. paraensis e 32 anos
para C. guianensis, os quais foram submetidos a visualizacdo com lupa, para a
caracterizacdo macroscopica da madeira das espécies, os anéis foram analisados um a um e,
posteriormente, mensurados com o software Image Pro Plus. Os dados obtidos foram
submetidos ao controle de qualidade da datacdo através do programa COFECHA, que
verificou estatisticamente a co-datacdo entre as séries de anéis dos raios dos discos e entre 0s
discos; os dados também foram submetidos ao programa ARSTAN, que eliminou as
tendéncias bioldgicas de crescimento, relacionadas com a idade das arvores As analises
climaticas (precipitacdo-temperatura) foram obtidas através de correlacdo de Pearson.
Concluiu-se que ambas as espécies apresentaram anéis de crescimento distintos e anuais, uma
vez que, 0 quantitativo de anéis corroborou com a idade do plantio, assim como, as
correlagdes climaticas encontradas. Os anéis de crescimento evidenciaram correlagdes
positivas com a temperatura e a precipitacdo, entretanto, perceberam-se oscilagdes no
crescimento mediante a disponibilidade de &gua no solo.

Palavras Chave: Dendroclimatologia - Dindmica de crescimento - Florestas tropicais.



ABSTRACT

Currently forest management has been practiced by applying logging cycles between 25 and
35 years of turnover, with the 50 cm minimum diameter. Research on growth of individual
species show that its time is insufficient, so that some populations can replenish individuals
removed by the operation; however, there are few studies available for neotropical species. By
the results presented by dendrochronology, it is believed that this may be an important tool in
improve knowledge about the growth dynamics of native species of Amazon, once proven
distinction in marking the growth ring and each year the areas increment. Preliminary studies
in the Tapajos region, Para State, showed defined tree rings in some species, which drew
attention to a possible dendrochronology potential. The area has a well defined dry season,
with continuous water deficit to 2-3 months per year. Sampling was conducted at the
experimental station Curua-Una, in the village of Prainha-PA. The study aimed to verify the
availability of dendrochronology for Euxylophora paraensis Huber and Carapa guianensis
Albl., two species of economic and social importance. For this, the frequency of calibration
and marking of rings was performed and was found to the formation of annual tree rings, by
using disks trunk of 5 individuals collected in a plantation of 29 years for E. paraensis and 32
years for C. guianensis. Which were submitted to the display with magnifying glass, for
macroscopic characterization of the species, the rings were analyzed one by one, and
subsequently measured with Image Pro Plus, the data were subjected to quality control
COFECHA, which found statistically co-dating between sets of rings ray discs and between
discs, data were also submitted to ARSTAN that eliminated growth trends and removed the
the residual of chronology. The climate (precipitation, temperature) analyzes were obtained
by Pearson correlation using Microsoft Office Excel. It was found that both species have
distinct and annual growth rings, since the ring quantitative corroborated the age of the plant.
The tree rings showed positive correlations with temperature and precipitation, however, it
was noticed fluctuations in growth by the availability of soil water.

Key Words: Dendroclimatology - Growth dynamics - tropical forests



1. CONTEXTUALIZACAO

A exploragdo madeireira na Amazonia esta se tornando cada vez mais intensa com o
passar dos anos, gerando divisas e empregos para a economia da regido (HOMME, 2011;
SCABIN, et al., 2011). Contudo, a maior parte dessa exploracdo acontece de maneira nociva
ao meio ambiente, provocando a diminuigdo da cobertura vegetal e perda de biodiversidade, o
que pode gerar sérios danos a manutencao dos servigos ecossistémicos, com risco do aumento
de queimadas e extincao de espécies (PINTO et al, 2002; MOUTINHO et al, 2011).

Diante disso, verifica-se a necessidade de se desenvolver um sistema de manejo
florestal efetivamente sustentavel (FIGUEIREDO et al., 2005), visto que, a exploragdo
madeireira, quando inadequada, ignora fatores importantes, como o ritmo de crescimento e de
regeneracdo das espécies, 0 que pode resultar em superestimacdo do diametro do tronco
desses individuos, gerando prejuizos na estrutura populacional das espécies envolvidas
(FONSECA Jr. et al., 2009).

Na tentativa de promover um equilibrio entre o desenvolvimento econémico e a
exploracdo madeireira, bem como minimizar os impactos resultantes desse processo nas
florestas e para as populac@es locais, em 02 de margo de 2006, foi criada a Lei de Gestdo de
Florestas Publicas (lei n® 11.284), a qual rege a utilizacdo planejada dos recursos naturais, das
unidades de conservacdo de uso sustentavel, buscando promover a exploracdo sustentada
(LOBAO, 2011).

Essa lei visa incentivar a pratica de exploracdo madeireira sustentavel a partir do
incentivo a criacdo de unidades de conservacdo que permite a regularizacdo e facilitando as
concessoes de exploracédo, tornando a exploragdo vegetal mais racional e eficiente. Contudo,
para a construcdo de um planejamento sustentavel desses recursos, é indispensavel o
conhecimento do ritmo de crescimentos das espécies (IMAZON, 2011), fazendo com que 0s
planos estratégicos ganhem maior aplicabilidade ao avaliar-se as potencialidades das espécies
madeireiras disponiveis. No entanto, devido a alta riqueza e diversidade existente na Floresta
Amazonica, estabelecer um manejo florestal sustentavel, acaba por se tornar algo muito
complexo, devido a falta de informacéo sobre o ritmo de crescimento da maioria das espécies
florestais (BRIENEN e ZUIDEMA, 2006).

Schongart (2008) explica que a pratica de manejo mediante a modelos de
povoamento florestal, pode gerar super-exploracdo das espécies que ndo conseguem
reestabelecer sua populacéo, j& que seu ritmo de crescimento ndo é condizente com o ciclo de
corte de 25-35 anos preestabelecido pela legislacéo e, por serem de crescimento lento, acabam

sendo sobre exploradas.
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Na tentativa de obter uma melhor compreensdo sobre o crescimento dos individuos
por espécie, acredita-se que a dendrocronologia pode ser uma importante ferramenta a ser
aplicada nas florestas de terra-firme. Entretanto, para a aplicacdo desta técnica, deve-se
comprovar a anuidade da formacao dos anéis de crescimento, mediante a existéncia de algum
fator limitante de crescimento, definindo quais fatores ambientais sdo determinantes para a
formacéo dos anéis (WORBES, 2002).

A regido do TapajOs apresenta caracteristicas climaticas pertinentes que podem
induzir a formacéo de anéis de crescimento em espécies arbdreas. Supde-se que o periodo de
seca caracteristico da regido ocorre devido a influéncia exercida pela evaporacdo do rio
Tapajos. Dados da PERH-MDA (2007-2011), citado por Farias e Carneiro (2012), ressalta
que o rio Tapajos ocupa cerca de 492.263 km?, cuja dimensées, em alguns pontos, atinge
cerca de 555 km de largura e 1.457 km de comprimento.

Devido a constancia da temperatura nessa regido, acredita-se que a precipitacdo
possa ser o fator significativo para estagnar ou diminuir a atividade cambial de algumas
espécies e com isso marcar anéis de crescimento em seu tronco, como ja observado em
estudos preliminares (MOUTINHO et al, no prelo; TERVIZOR, 2011; ALBERNAZ et al, no
prelo), que ja evidenciaram anéis de crescimento distintos para algumas espécies dessa regiao.

Assim, este trabalho teve como objetivo verificar se a dendrocronologia pode ser
aplicavel nas espécies Euxylophora paraensis (pau amarelo) e Carapa guianensis (andiroba),
para a regido do Tapajés, uma vez que, informacBes sobre o crescimento dessas espécies
podem auxiliar na definicdo racional das diretrizes para o manejo florestal sustentavel. Logo
se buscou responder as seguintes questdes: As espécies estudadas possuem anéis de
crescimento distintos e anuais? Os aneéis de crescimentos dessas espécies sdo influenciados
por fatores climaticos da regido?

As espécies propostas neste estudo sdo de interesse econdémico, justificando assim a
relevancia em conhecer a viabilidade da aplicacdo das técnicas de dendrocronologia ao estudo
de seu crescimento. Cabe ressaltar que E. paraensis se encontra na lista oficial de espécies
vegetais ameacadas de extingdo, divulgada pelo IBAMA (2013), ratificando assim a

necessidade de estudos que visem incentivar a sua conservagao.
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1.1. Revisao de literatura

1.1.1- O Manejo Florestal na Amaz6nia Brasileira e a dendrocronologia

O manejo florestal sustentdvel (MFS) é uma técnica de planejamento que visa
melhorar a utilizacdo dos recursos naturais de uma é&rea florestal, bem como garantir a
manutencdo dos aspectos ecoldgicos do local, no intuito de torna-los constantes (PERRY,
1998). Esta proposta de manejo objetiva o desenvolvimento de um fluxo continuo de
producdo, mediante a aplicacdo de um planejamento especifico para o local, desencadeando
beneficios econdémicos, sociais e principalmente ecoldgicos (GAMA et al, 2005). Logo se faz
necessario uma ampla compreensao dos processos intrinsecos a floresta, pois de outro modo,
seu planejamento para a utilizacdo adequada / sustentavel dos seus recursos naturais seria
dificultada (CARVALHO, 1997).

A exploracgdo controlada, em geral, aplica técnicas de impacto reduzido no processo,
0 que minimiza os danos aos demais individuos da area, tendo-se em vista 0s processos que
preconizam o MFS, e busca preservar a floresta remanescente e a capacidade de regeneracao
natural da mesma, para que no periodo cotado se possa dar continuidade ao ciclo de
exploragdo no sitio florestal (HIRAI et al., 2012).

Atualmente no Brasil, os ciclos de corte foram estimados em uma rotatividade
florestal de no minimo 25 e no méaximo 35 anos (IN 112/2006), entretanto, pesquisas estimam
que o ritmo de crescimento das arvores florestais podem diferir dependendo do ambiente e da
espécie e que 0 tempo necessario para reposicdo dos estoques pode vir a ser maior que esta
estimativa (BOTOSSO e MATTOS, 2002; BRIENEN et al., 2006; SCHONGART, 2008;
ROSA, 2008; MATTOS, et al., 2011, LEONI et al., 2011;) havendo assim a necessidade de
aprimorar o sistema de manejo florestal com o desenvolvimento de estratégias de exploracéo
que promovam a conservacao das espécies (WORBES et al., 2003).

Entretanto, o ciclo de corte atualmente vigente foi projetado visando o crescimento
da comunidade a ser explorada no sitio florestal, desconsiderando as possiveis variacdes nas
taxas de crescimento entre as populagdes, ocasionando uma exploracdo que desconsidera a
necessidade do tempo que as espécies precisam para sua reposi¢cdo no meio, perdendo com
isso a esséncia de ser realmente sustentavel (SCHONGART, 2008). Logo, torna-se relevante
para a tomada de decisdo para 0 MFS estudos sobre a taxa de crescimento por espécies, logo
a identificac@o dos fatores que influenciam em maior e menor grau o crescimento das arvores;
a sensibilidade das espécies; a viabilidade econémica do manejo a ser aplicado, dentre outros
(CUNHA, 2009).
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A dendrocronologia pode ser uma ferramenta Util para a aplicacdo do manejo
sustentavel, pois propicia conhecimento sobre a dindmica de crescimento das espécies
arboreas e pode possibilitar estimativas confiaveis do ciclo de corte - em relacdo aos volumes
admissiveis para uma exploracdo sustentavel (BOTOSSO e MATTQOS, 2002). Isso possibilita
a divisdo adequada dos talhdes de acordo com a rotatividade da &rea manejada, gerando
tempo suficiente para que haja a reposicdo das arvores retiradas com a exploragdo
(TOMAZELLO FILHO et al, 2001a; BONINSEGNA et al., 2009; CALLADO et al., 2001;
DUNISCH et al., 2003; WORBES, 2002).

O desenvolvimento de estudos de crescimento para cada populagcdo arborea é
importante pois, segundo Mattos et al. (2011), populagdes de diferentes espécies ou de uma
mesma espécie em diferentes locais podem apresentar variagdes nas respostas de
desenvolvimento, relacionadas tanto a genética como as especificidades do meio que estdo
inseridas, haja vista que espécies de madeira com densidade baixa geralmente possuem
crescimento rapido e podem vir a alcangar o didmetro de corte antes do tempo estabelecido,
diferentemente das espécies que apresentam madeira mais densa e consequentemente
necessitam de um periodo de tempo relativamente maior para atingir o diametro minimo de
corte — DMC exigido para derrubada (SCHONGART et al,2007; SCHONGART, 2008).

Ressalta-se que o abate de arvores é permitido desde que os individuos a serem
manejados possuam Didmetro altura do peito - DAP acima de 50 cm, para as espécies que ndo
possuem DMC especifico (IN 05 SEMA de 19/5/2011).

O conhecimento inerente sobre a dindmica de crescimento de uma espécie evidencia,
dentre outros fatores, possiveis diferencas no ritmo de crescimento destes e suas
particularidades para diferentes ambientes. Diante desta informacao é possivel associar outros
métodos para prever o periodo de tempo que esta vai levara para atingir o DMC para
comercializa¢do, ou seja, a mensuracdo do ciclo de corte, e 0s rodizios nos talhGes serdo
condizentes com o crescimento das arvores a serem manejadas. Em outras palavras, para que
se alcance o sucesso no plano de manejo deve-se buscar alcancar a sustentabilidade ecoldgica,
situacdo possivel, diante do conhecimento das taxas de crescimento dessas espécies (BOOT e
GULLISON, 1995; BRIENEN e ZUIDEMA, 2006).

1.1.2. - A formagdo de anéis de crescimento anuais em arvores de florestas tropicais
Os anéis de crescimento caracterizam-se pela diferenciacdo do tecido vegetal,

observadas inicialmente como diferencas na textura e coloracdo, e que correspondem na
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organizagdo e composigdo anatdmica do lenho inicial ou primaveril, de cor mais clara, e do
lenho tardio ou secundario, de cor mais escura (ENCINAS, et al., 2005).

As células dos anéis de crescimento possuem também especificacbes anatdmicas,
tendo o lenho inicial paredes delgadas e lumes largos, enquanto nas do lenho tardio sdo mais
espessas e de menor lume (PINHEIRO, 1999), estando essas conformidades anatdmicas
diretamente ligadas as variagdes na densidade da madeira mediante (BOTOSSO e MATTOS,
2002; ALVARADO, et al., 2010).

Fisiologicamente, o espessamento do anel nas plantas lenhosas decorre do pleno
desenvolvimento dos tecidos vegetais mediante condi¢Ges propicias ao crescimento, dando
origem ao lenho inicial. Entretanto, quando as condi¢Bes do meio se alteram e ha predominio
de algum fator limitante ao crescimento, este é interrompido ou ha uma diminui¢do no ritmo
das atividades metabdlicas da planta, logo, as células espessam suas paredes, formando o
lenho tardio, no qual o crescimento fica estagnado, até que o ambiente volte a ofertar
condicGes favoraveis ao seu crescimento (BOTOSSO e MATTOS, 2002).

Estudos sobre a formacdo de anéis de crescimento em regido tropical e subtropical
foram relatados a partir do sec. XX (WORBES e JUNK, 1999), visto que, até entdo,
acreditava-se que apenas as espécies de clima temperado apresentavam anéis de crescimento
distintos e anuais em seu lenho. A ideia de que 0s anéis ndo seriam evidenciados nas espécies
de clima tropical foi associada a falta de estacdes climaticas definidas (LIEBERMAN e
LIEBERMAN, 1985), bem como a caracteristicas de crescimento rapido e continuo
observado em varias espécies desse habitat (VETTER e BOTOSSO, 1989).

A sazonalidade, ou seja, a variacdo de fatores ambientais, podem se tornar limitantes
ao crescimento, como temperatura, fotoperiodo e precipitacdo, devido 0s mesmos
influenciarem na ativagdo do cambio vascular, assim como, a evidencia de substancias de
reserva no xilema, que foram obtidas pelo individuo em época de condi¢bes ambientais
propicias a0 mesmo (ENQUIST e LEFFLER, 2001). Ha regides de floresta tropical que
apresentam um periodo de seca bem definido, o que poder levar as espécies arboreas a formar
anéis de crescimento no lenho (BRIENEN e ZUIDEMA, 2005; ENQUIST e LEFFLER,
2001). Esta condicdo, também pode ser causada por periodos longos de inundacdo
(CALLADO et al., 2001a), a exemplo dos locais de varzea, que possuem um regime de
inundacdo constante, onde 0 excesso de agua no solo inativa ou desacelera as atividades
cambiais, podendo levar os individuos desse meio a marcar anel de crescimento anual
(SCHONGART et al, 2005).
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No entanto, nem todas as espécies arboOreas apresentam condicGes genéticas
favoraveis para formar anéis, ou seja, com anatomia propicia para a visualizacdo desses anéis
(OLIVEIRA, 2007). As inconstancias climaticas nas areas tropicais podem levar as arvores a
apresentarem anéis de crescimento indistintos ou pouco evidentes, anéis descontinuos, ou
mesmo, marcar mais de um anel no mesmo ano, sendo estes chamados de anéis falsos, intra-
anuais ou ndo anuais, o que evidentemente dificulta a determinacéo exata da idade das arvores
e consequentemente a aplicacdo da dendrocronologia (BOTOSSO e MATTQOS, 2002).

Uma investigacdo de estudos dendrocronologicos em algumas florestas tropicais de
planicies com regime de inundacdo (varzea e igap0) registrou varias espécies com aneéis
anuais evidentes, o que possibilitou a construcdo de cronologias para as mesmas
(BONINSEGNA et al., 2009; DUNISCH et al., 2003).

Trabalhos envolvendo fundamentos da dendrocronologia em ambientes de florestas
tropicais tem se tornado cada vez mais frequentes, mediante o desenvolvimento de estudos
promissores nesses ambientes (BONINSEGNA et al., 2009; BRANDES, et al., 2011,
BRIENEN e ZUIDEMA 2005; DUNISCH et al., 2003; ROZENDAAL e ZUIDEMA, 2011,).

A exemplo disto, Callado et al., (2001) evidenciaram uma correlacdo entre o
crescimento dos individuos, a formacdo de anéis e a fenologia para as espécies de Tabebuia
cassinoides (Lam.), Tabebuia umbellata (Sond.) Sandwith, Symphonia globulifera L., e
Alchorneas idifolia Mull. Arg., em uma floresta de pantano de mata atlantica, no Rio de
Janeiro.

Dentre os estudos desenvolvidos em florestas topicais para ambientes de terra firme,
0s quais instigaram o interesse nesta linha de pesquisa, houve o projeto dendrogene da
Embrapa Amazonia Oriental, nos municipios de Santarém, Moju, Tailandia e Paragominas no
estado do Pard. Foram coletadas amostras do tronco de 100 arvores tropicais, de 64 espécies
em 51 géneros e 20 familias botanicas, que atribuiu as familias Fabaceae (26 espécies) e
Lecythidaceae (5 espécies), o0 maior potencial dendrocronologico, devido a presenca de anéis
de crescimento distintos no lenho (TREVISOR, 2011).

Moutinho et al., (no prelo), desenvolveram analises com 8 espécies provenientes de
plantio de 28 anos no municipio de Belterra - PA, pertencente a Embrapa Amazénia Oriental.
Das espécies estudadas, Bagassa guianensis Aubl., Bertholletia excelsa Humb. & Blonpl.,
Carapa guianensis Aubl., Copaifera duckei Dwyer , Manilka rahuberi (Ducke) Chevalier,
Simarouba amara Aubl. e de Vochysia maxima Ducke., apenas Bagassa guianensis Aubl. ndo
apresentou anéis de crescimento distintos. Ressaltando que Bertholletia excelsa, Carapa

guianensis e de Copaifera duckei, apresentaram numero de anéis mais proximos da idade dos
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plantios, reafirmando a importancia de mais estudos dendrocronologicos para as espécies
tropicas, na aplicacdo de praticas como a do manejo sustentavel.

1.1.3. - A Dendrocronologia no Bioma Amazonia

Dentre os primeiros estudos dendrocronologicos realizados no cenario Amazonico,
temos trabalhos de Worbes (1985, 1995), que se atentou em verificar a influencia que os
periodos de seca e de inundacdo exerciam sobre o crescimento das espécies arbdreas de
florestas tropicais da Amazbnia, no intuito de compreender as possiveis estratégias
desenvolvidas por estas para obterem seu desenvolvimento.

Diante das constantes exploracdes madeireiras ocorridas nesse Bioma, houve a
necessidade de garantir a sustentabilidade do MFS, para tal, um eficiente sistema
desenvolvido por Schéngart (2008) foi construido e aplicado para as florestas alagaveis de
varzea da Amazonia Central, intitulado pelo mesmo de GOL — Growth Orientated Logging.
Este novo sistema diferencia-se do tradicional, uma vez que ndo desconsidera as
especificidades de crescimento existentes entre as espécies comerciais durante o planejamento
do sistema de manejo, haja vista que as taxas de crescimento arbdreo, levado em consideragéo
no estudo, foram obtidas através de analises dendrocronoldgicas.

Atualmente, estudos baseados em anéis de crescimento tém sido cada vez mais
aplicados e difundidos na Amazonia. Scabin et al. (2011) desenvolveram uma pesquisa no
Parque Nacional de Anavilhanas, na AmazoOnia brasileira, na qual, foram avaliadas a
densidade populacional e as taxas de crescimento no lenho das cinco espécies florestais mais
exploradas nesta regido. Schongart et al., (2004) conseguiram reconstruir o histérico dos
eventos de EI-Nifio dos dois ultimo séculos através do uso da dendrocronologia em uma area
de florestas alagaveis. A espécie analisada foi a Piranhea trifoliata Baill, caracteristica do
ambiente amazénico, que possibilitou observar os graus de frequéncia e intensidade desse
fendmeno na regido.

Um ano depois, outro trabalho de natureza similar ao anteriormente citado, no qual
Schongart et al., (2005) verificaram que os eventos de EI-Nifio desempenharam anomalias
negativas que influenciaram na precipitacdo, resultando em menor descarga de agua nos rios
da Amazonia, ocasionano prolongamento da fase terrestre que por sua vez, permitiu que as
arvores de Macrolobium acaciifolium (Benth.) Benth., alcancassem um maior crescimento,
em virtude de dispor de mais tempo para tal. Também foi verificada que esta espécie, de

ambientes com condig¢des de inundagdo diferentes (varzea e igap0), apresentou padrdes de
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crescimento diferenciado, em funcdo de maior quantidade de nutriente na varzea, com
crescimento mais rapido que no igapd.

Alvarado (2009) aplicou as técnicas de dendrocronologia em duas populacbes de
Swietenia macrophylla King, na floresta tropical Amazénica do Perd, que possibilitou a
determinacdoda idade dos individuos analisados, a caracterizagdo macro e microscopica, a
formacdo de anéis de crescimento no lenho e a comprovacéo da periodicidade anual dos aneis,
mostrando o potencial da espécie e da regido para estudos climaticos.

Outro estudo objetivou modelar um padrdo de crescimento para Hura crepitans L.,
Cedrela odorata L., Ocotea cymbarum Mez e Sterculia elata Ducke, espécies muito
exploradas nas Florestas de varzea da Amazonia, a fim de definir ciclos de corte e didmetros
minimos de derrubada para embasar futuros planos de manejo florestais sustentaveis na
Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel de Mamiraud (RDSM), denotando crescimento
diferenciado para essas espéecies (ROSA, 2008) mediante a variagdes na taxa de crescimento
entre e dentro das espécies existentes nos ambientes de florestas tropicais.

Lobdo (2011) também realizou um estudo dendrocronolégico em trés sitios
diferentes de uma reserva experimental no Acre, com populacgdes de Cedrela fissilis, Cedrela
odorata e de Schizolobium parahyba var. amazonicum, no qual evidenciou a influencia da
precipitacdo para a ocorréncia das fenofases durante o ano e da relacdo desta como a
evapotranspiracdo. O estudo evidenciou a possibilidade de separagcdo do lenho adulto e do
juvenil nas sessOes radiais do tronco mediante o uso da densitometria de raios X, associada a
anatomia do lenho, percebendo diferencas nas taxas de crescimentos das espécies,

confirmando o potencial dendrocronoldgico das mesmas nesta regiao.

1.1.4. - A dendrocronologia nas espécies do estudo

1.1.4.1. - Euxylophora paraensis Huber / Nome Vermicular: Pau amarelo

O género Euxylophora, € monotipico, incluindo apenas a espécie Euxylophora
paraensis Huber, popularmente conhecida como pau-amarelo devido a colora¢do amarela que
apresenta em seu lenho (MARINHO, 2007). Sua madeira é de densidade média, com boa
resisténcia mecanica e de compressao, o0 que explica o fato de ter sido muito explorada em
décadas passadas para a producao de moveis, fato que contribuiu para a reducdo dos estoques
(ISIDORO et al., 2012) e, consequentemente, a inclusdo desta espécie na lista Nacional de

espécies ameacadas de extingdo em 1993, perdurando ate os dias atuais (IBAMA, 2012).
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Espécie de habito arbdreo, pertencente a familia Rutaceae, apresentando, em geral,
grande porte quando adulta. Esta familia constitui o maior dos grupos das plantas da ordem
Sapindales, com aproximadamente 160 géneros e 1900 espécies, as quais estdo amplamente
distribuidas por todo o mundo. No entanto, espécies de Rutaceae sdo mais frequentes na
América tropical, sul da Africa e Australia. No Brasil existem cerca de 200 espécies descritas,
caracterizadas por possuirem uma grande diversidade de metabolicos secundarios (ISIDORO
et al., 2012). Possui distribuicdo, desde a regido do baixo Amazonas até o estado do Para, no
baixo Tocantins e na estrada de ferro de Braganca até Breves (SUDAM, 1979).

Individuos dessa espécie atingem cerca de 40 m de altura e 100 cm de diametro,
possuem ramos espessos, com casca do tipo pardacenta fissurada, com placas soltas, tendo
como habitat as matas de terra-firme, os solos tendendo a ser do tipo humo-argiloso, com
germinacdo do tipo hipogea, com tempo médio de 25 a 35 dias. No que se refere a fenologia,
apresenta periodo de floragdo no inicio do més de maio perdurando ate agosto, a frutificacdo
ocorre em meados de agosto até outubro e a dispersdo das sementes por volta de outubro a
inicio de dezembro. Os frutos dessa espécie sdo secos, deiscentes, tipo capsula, com 5
carpelos, medindo cerca de 24 mm, suas sementes apresentam cerca de 7,45 mm de
comprimento e 5,99 mm de largura, com dispersédo através da gravidade e da forca dos ventos
(MEKDECE et al, 2013).

Atualmente pouco se sabe sobre o potencial dessa espécie para estudos
dendrocronologicos, visto que, ainda ndo ha registros de cronologias realizadas em individuos
da espécie. Entretanto, diante de seu papel ecoldgico, social e econdmico para a regido,
achou-se interesse avaliar a sua potencialidade dendrocronologica, no intuito de observar o
seu ritmo de crescimento, haja vista, que a mesma ja se encontra na lista de espécies

ameacadas de extincao.

1.1.4.2. - Carapa guianensis Aubl. / Nome Vermicular: Andiroba

Os representantes dessa espécie apresentam em geral dossel com copas espessas,
sapopemas baixas, tronco reto de formato cilindrico e folhas opostas. Ocorrem em toda a
bacia Amazénica (COSTA e MARENCO, 2007).

A Carapa guianensis pertence a familia Meliaceae, é popularmente conhecida como
andiroba, angirova, carapa e purga-de-santo-inacio. Seus exemplares sdo, em geral, arvores de
grande porte, podendo atingir 30m de altura. Possui madeira de peso médio, com coloragéo

avermelhada e praticamente inatacavel por cupins. Seu uso esta relacionado aos setores de
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fabricacdo de moveis, construcdo civil e industria naval (NEVES et al., 2004). Apresenta
densidade média de com cerca de 0,43 a 0,55 g/cm® (LOBAO et al., 2010).

Outras caracteristicas morfoldgicas dos individuos dessa espécie sdao copa média e
ramosa, com fuste cilindrico e reto, didmetro do tronco com média de 50 a 120 cm, com casca
de coloracdo bege com descamacdo em placas, geralmente apresenta sapopemas. A espécie é
nativa da floresta Amazonica, possui germinagdo do tipo hipégea, com tempo médio de 26 a
35 dias, o periodo de floragdo ocorre no inicio do més de agosto a setembro, a frutificacdo
ocorre de outubro a fevereiro, e dispersdao das sementes por volta de fevereiro a maio. Os
frutos dessa espécie sdo secos, indeiscentes, tipo capsula, com 4 a 6 valvula, medindo cerca de
8,83 cm de comprimento e 8,52 cm de diametro, suas sementes apresentam cerca de 49,28
cm de comprimento e 35,84 cm de largura, com alto valor comercial mediante a abundancia
de 6leo, com dispersao por gravidade e mamiferos terrestres (MEKDECE et al, 2013).

Trabalhos dendrocronologicos realizados com esta espécie evidenciaram a formacéo
de anéis de crescimento distintos, em individuos de areas sob regime de inundacdo (varzea)
em florestas tropicais, entretanto, a presenca de anéis distintos foi evidenciada apenas em
individuos adultos, ou seja, sdo indistintos em individuos juvenis (DUNISCH et al.,2002a).
Outros estudos dendrocronologicos desenvolvidos com esta espécie, em areas alagadas,
confirmam sua potencialidade para trabalhos dessa natureza (VETTER e BOTOSSO, 1989;
WORBES, 1995; TOMAZELLO FILHO et al., 2001b; DUNISCH et al., 2002b).

Foi investigado o potencial dendrocronolégico em algumas espécies florestais
Amazonicas, no qual se evidenciou a presenca de aneis de crescimento distintos no lenho de
26 espécies dentre as arvores analisadas, e entre elas a Carapa guianensis. O estudo foi
realizado em habitat de terra-firme de quatro municipios do estado do Para, a citar Moju,
Tailandia, Santarém e Paragominas, a pesquisa surgiu da parceria entre Ibama, Embrapa e de
varias instituicdes de pesquisa, o qual foi intitulado de dendrogene (TREVIZOR, 2011).

Contudo, sabe-se de trabalhos que j& desenvolveram investigacdes sobre o potencial
dendrocronologico de espécies da familia Meliaceae, ((Boninsegna et al.,1989; Worbes 1995,
2002; Dunisch et al., 2002a, 2002b, 2003; Dinisch, 2005; Tomazello et al., 2001b, 2002;
Brienen e Zuidema, 2005), entretanto, devido a presenca de diferentes varidveis existentes no
meio, as quais possam vir a influenciar na formacdo de anéis de crescimento distintos no
lenho, acredita-se na necessidade de atentar-se as particularidades ambientais de cada meio.
Nesse sentido fica clara a importancia de estudos dessa natureza para diferentes locais, que
venham demonstrar se ha particularidades nas estratégias de crescimento destas em funcdo do

meio, 0 que podera auxiliar na tomada de decisdo no manejo dessa populacao.
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RESUMO

Atualmente o manejo florestal vem sendo praticado com a aplicagéo de ciclos de corte entre
25 e 35 anos de rotatividade, tendo como 50 cm o didmetro minimo. Pesquisas sobre ciclos de
crescimento de espécies arbdreas denotam que esse tempo € insuficiente para que algumas
populacdes possam repor os individuos retirados pela sistema de exploracdo, entretanto, ha
poucos estudos disponiveis para a maioria das espécies neotropicais. Em virtude dos
resultados apresentados pela dendrocronologia, acredita-se que esta ciéncia possa ser uma
importante ferramenta na obtencdo de conhecimento sobre a dindmica de crescimento de
espécies nativas da Amazbnia, uma vez que existe comprovada distingdo na marcacdo de
aneis de crescimento e na periodicidade anual de sua formacgdo. Estudos preliminares
realizados na regido do Tapajos-PA indicaram anéis de crescimento definidos em algumas
espécies, 0 que chamou atencdo para um possivel potencial dendrocronoldgico. A érea de
estudo possui estacdo de seca bem definida, com déficit hidrico continuo de 2-3 meses por
ano. As coletas foram realizadas na estacdo experimental de Curua-Una, no municipio de
Prainha-PA. O estudo objetivou verificar a viabilidade da aplicacdo da dendrocronologia em
arvores de Euxylophora paraensis Huber e Carapa guianensis Albl., espécies de importancia
econdmica e social. Para tal, foi realizada a calibracdo da periodicidade e da marcacdo de
anéis, bem como foi verificado a formacéo de anéis ndo anuais, mediante a analise de discos
do tronco de 5 individuos coletados em um plantio de 29 anos para E. paraensis e 32 anos
para C. guianensis, os quais foram submetidos a visualizagdo com lupa, para a
caracterizagdo macroscopica da madeira das espécies, os aneis foram analisados um a um e,
posteriormente, mensurados com o software Image Pro Plus. Os dados obtidos foram
submetidos ao controle de qualidade da datacdo através do programa COFECHA, que
verificou estatisticamente a co-datacdo entre as séries de anéis dos raios dos discos e entre 0s
discos; os dados também foram submetidos ao programa ARSTAN, que eliminou as
tendéncias bioldgicas de crescimento, relacionadas com a idade das arvores As analises
climaticas (precipitacdo-temperatura) foram obtidas através de correlacdo de Pearson.

Este artigo sera traduzido e adequado para ser submetido a revista Forest Ecology and Management.
1- Correspondéncia do Autor: fone: (+55) 91 8116-9817, e-mail:
silvana_d_carvalho@hotmail.com (S.S.C. GARCIA).
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Concluiu-se que ambas as espécies apresentaram anéis de crescimento distintos e anuais, uma
vez que, 0 quantitativo de anéis corroborou com a idade do plantio, assim como apresentaram
correlagdes positivas com a temperatura e a precipitagéo, entretanto, perceberam-se oscilagoes
no crescimento mediante a disponibilidade de &gua no solo.

Palavras Chave: Dendroclimatologia - Dindmica de crescimento - Florestas tropicais.

2.1. INTRODUCAO

Estudos sobre o crescimento de espécies florestais podem contribuir para estimar a
duracdo de ciclos de corte sustentaveis (Mendes et al, 2006). Entretanto, sabe-se que 0 manejo
é realmente sustentavel quando os periodos de intervalo planejados entre os ciclos de
exploracdo atendem o periodo de tempo necessario para que as espécies possam atribuir
resposta decorrente do ambiente em que estdo crescendo (Cruz et al, 2008; Schongart, 2008;
Leoni et al., 2011).

Atualmente, trés métodos tém sido eficientes para o estudo de crescimento: (1)
parcelas permanentes (Martinez-Ramos e Alverez-Buylla, 1998); (2) datacdo com C
(Worbes e Junk, 1999; Botosso e Mattos, 2002); (3) e a dendrocronologia (Rozendaal e
Zuidema, 2011; Worbes 2002, 2003), sendo esta ultima aplicada neste trabalho. Entretanto,
para a aplicacdo da dendrocronologia € necessario a verificacdo da periodicidade dos anéis, e
para tal, temos técnicas como, janelas de Mariaux, observac6es da fenologia dos individuos
(Chagas, 2009) e estudos em plantio com idade conhecida (Alvarado et al, 2010).

Apesar das particularidades geneticas de cada espécie, em geral, os individuos
provenientes de locais com clima temperado, apresentam aneis de crescimento visiveis,
geralmente anuais, todavia, os de clima tropical ou subtropical sdo mais complexos em sua
formacdo, j& que nem sempre apresentam anéis nitidos, nem tdo pouco anuais, devido as
constantes variagdes intra-anuais nessas regides (Botosso e Mattos, 2002).

Sabe-se que o clima atua sobre o crescimento arbdreo como um fator limitante,
influenciando diretamente a espessura dos anéis de crescimento (Callado et al., 2001). O que
explica o fato dessa ciéncia ser mais aplicada em regibes de clima temperado, onde a
temperatura é o principal fator responsavel pela marcacdo dos anéis. Ja nas regides tropicais
observou-se na precipitacdo, condi¢cdes que proporcione a formacao de anéis anuais, devido
ao crescimento diferencial entre o periodo de seca e o chuvoso (Worbes e Junk, 1999). A

ocorréncia de anéis intra-anuais (anéis falsos) surge devido as irregularidades, entre periodos
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de seca e chuva (Encinas et al., 2005). Por isso, para se aplicar a dendrocronologia com
eficiéncia nessas regides, e fundamental estudar o carater anual dos anéis.

Atualmente, as investigacdes realizadas com uso da dendrocronologia na Amazonia
Brasileira geralmente relacionam-se a espécies de areas alagaveis. Nisto um dos primeiros
estudos mais abrangente para espécies de terra firme da Amazonia Brasileira foi desenvolvido
no ambito do Projeto Integrado MCTI-EMBRAPA (PIME), realizado na regido de Santarém,
onde se partiu da premissa de que a estacdo seca prolongada, e consequente o estresse hidrico
seriam capazes de promover o crescimento diferencial e a formacdo de anéis em algumas
espécies florestais (Albernaz, no prelo). Durante o projeto, foi analisada a anatomia da
madeira de 64 espécies, 0 que evidenciou potencial dendrocronoldgico, devido a presenca de
anéis distintos em 26 destas (Trevizor, 2011). Partindo deste, 0 embasamento para a proposta
de aplicacdo deste método para espécies dessa regido.

No entanto, o sucesso da aplicacdo da técnica depende da prévia compreensdo das
caracteristicas anatdmicas da madeira, da periodicidade e consisténcia da marcagdo de anéis
entre diferentes individuos e da propensdo das espécies a marcar anéis falsos ou ausentes. Este
estudo pretende contribuir para o conhecimento da caracterizacdo anatdbmica das madeiras, no
que se refere a consisténcia dos anéis de crescimento, determinar se existe a formacéo anual
dos mesmos para duas espécies de importancia econdmica e social, as quais ocorrem no
estado do Par4, a citar: Euxylophora paraensis Huber e Carapa guianensis Aubl., sendo que a
primeira esta incluida na lista de espécies ameacadas da flora do estado do Pard (SECTAM,
2007). Pretende-se, também, por meio da dendroclimatologia, inferir sobre a influéncia da

precipitacdo e da temperatura no incremento radial dessas espécies.

2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1. — Area do estudo

O estudo foi desenvolvido em plantios da estacdo experimental de Curué-una, a qual
possui uma area de cerca de 71.250 ha, localizada na cidade de Prainha, Estado do Pard, as
margens do rio Curua-una (Mekdece, et al, 2013). A Estacdo Experimental de Curua-una
encontra-se nas seguintes coordenadas geograficas S02°32'40,1" e W054°05'26,9" a 498 m
acima do nivel do mar (Figura 1).
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Figural: Identificagdo da area de estudo no mapa (Fonte primeiro autor e Daniela Barros)

Os plantios usados no estudo foram produzidos pelo Centro de Tecnologia
Madeireira - CTM da Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazénia - SUDAM, na
década de 80. Ressalta-se a existéncia de outros plantios de diferentes espécies na area, com
diferentes idades, sendo que todos foram desenvolvidos no intuito de melhorar 0s processos
silviculturais para espécies florestais (Sudam, 1979).

A regido do Tapajos é também conhecida como “corredor seco da Amazonia”. Tal
denominacdo advém do fato dessa area apresentar um periodo de seca prolongado, bem
caracteristico, com temperaturas constantes em quase todos os meses do ano e baixos indices
de precipitacdo durante a estacdo seca, remetendo a ideia de que a seca na regido é bem
marcada e se prolonga por mais tempo que nas demais cidades da Regido Norte do pais.
(Albernaz, no prelo).

O clima em Curua-una é caracterizado como tropical Uumido, com precipitagdo
mensal de menos que 50 mm. As médias anuais para a precipitacdo sdo de 1720 mm e de
temperatura 27,5°C. As areas de terra firme do plantio apresentam dois tipos de solos: o
argiloso na regido de planalto e o arenoso na regido de flanco. Os plantios deste estudo estdo
na area de planalto, cuja topografia é plana, com latossolo amarelo, limo argiloso, profundo,
de textura pesada, solo friavel e bastante acido (pH 4,5-5), presenca de silica, oxido hidratado
de ferro e aluminio, contendo também argila caolinitica, apresentando uma camada de folhas
semidecompostas sobre o piso florestal (Mekdece, et al, 2013).

O perfil dos plantios apresenta-se com a predominancia de copa emergente,

denotando crescimento homogéneo para estas espécies, entretanto, fica evidente a falta de
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tratos silviculturais na &rea, haja vista, a presenca de outras espécies no entorno dos
individuos coletados, aumentando a competicdo entre eles, 0 que pode ter ocasionado perda
de algumas caracteristicas de comportamento no que se refere ao crescimento desses
individuos em ambos os plantios. Cada individuo obteve seu ponto geografico demarcado
(ver apéndice tabela C), por meio da utilizacdo de um GPS (GARMIN MAP 62 SC).
Ressalta-se que, no plantio de pau-amarelo, os espagamentos entre os individuos
eram de 3 m x 3 m, com altura comercial estimada variando entre 7 m e 11 m. Ja no plantio de
andiroba, os espacamentos apresentaram medidas de 3 m x 2,80 m, com altura comercial

estimada variando entre 8 m e 13 m.

2.2.2 — Coleta e preparacdo do material

A coleta foi realizada em setembro de 2012, os individuos representativos para as
duas populacdes abordadas foram escolhidos ao acaso, atentando para as caracteristicas
fenotipicas, tais como: sanidade da arvore, didmetro do tronco e fuste retilineo. De cada
individuo coletou-se um disco inerente ao DAP para essa pesquisa, bem como, discos de
outras alturas para estudos futuros, todos retirados mediante o uso de uma motosserra Stihl
modelo MS361, totalizando cinco discos para cada espécie com aproximadamente 8 cm de
espessura, devidamente marcados para controle e identificacao.

As amostras obtidas foram inicialmente plainadas com plaina elétrica para madeira
Dewalt, modelo Dw680, visando uma superficie mais homogénea para posterior lixamento
com uma lixa de mesa curta, marca Skill, modelo 7232, com granulometrias de 60, 80, 100,
120, 180, 200, 220, 1200 e 1400 mesh, conforme procedimento adaptado de Stokes e Smiley
(1986) (Figura2).
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Figura 2: Coleta e preparo do material. A-Retirada dos discos com motosserra; B-Obtengdo de dados de coleta
(CAP e DAP) e identificacdo dos discos; C- Aplainamento do material; D-Lixamento dos discos. (Fonte
primeiro autor)
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2.2.3. - Analise de dados: Observagdo, contagem e mensuragdo dos aneis:
2.2.3.1. - Caracterizacdo anatdbmica através de macroscopia na madeira das espécies:

Na descricdo macroscopica de ambas as espécies foram observadas as caracteristicas
organolépticas da madeira, tais como: cor, cheiro, textura, presenga ou auséncia de anéis de
crescimento, entre outros. Também foram descritas as caracteristicas anatémicas
microscopicas presentes no lenho, como: presenca e auséncia de paréngquima axial, quanto ao
tipo, visibilidade, disposic¢do; quanto a visibilidade, tamanho e frequéncia do parénquima
radial; bem como vasos, fibras e raios. As diretrizes aplicadas para a execucdo das analises

realizadas baseou-se na IAWA (lawa Committee, 1989).

2.2.3.2- Analises Dendrocronoldgicas:

Ap06s o polimento do material, os anéis de crescimento foram observados e contados
em mesa de projecdo com lupa estereoscdpica, Marca BEL Photonics, modelo SZ. Para tal,
projetou-se quatro raios em dire¢Bes diferentes em cada disco, evitando &reas de macula, no
intuito de obter repeticGes estatisticas.

Os anéis de crescimento foram analisados e contados no sentido medula-casca,
aplicou-se a técnica do SKELETONPLOT (Stokes e Smiley, 1969), como uma analise

preliminar sobre a presenca ou ndo de possiveis sincronias entre raios e discos.
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Posteriormente, foram analisadas as séries radiais dos discos no intuito de se perceber padrdes

comum no crescimento destes, mediante datacdo cruzada (Figura 3).

-4
=

Figura 3: Mensuracdo e controle dos anéis de crescimento. A- observacdo e marcacdo dos anéis em lupa
estereoscopica; B- marcacdo dos raios contagem e mensuracdo dos anéis; C- Disco com os quatro raios
demarcados; D- Discos de C. guianensis analisados; E- Discos de E. paraensis analisados; F- SkeletonPlot
(Fonte primeiro autor).

Em seguida as amostras foram escaneadas com resolucdo de 1200 bpi, em um
scanner de mesa, marca Hewlett Packard, modelo SCANJET G2710, e posteriormente as
imagens submetidas ao software Image Pro-plus, com calibracdo de 0,001 mm de precisao,
onde realizou-se as mensuragdes dos discos, sentido medula casca. As larguras dos aneis
foram obtidas mediante a indicacdo manual das extremidades dos limites dos aneis de
crescimento. Os dados obtidos foram exportados para planilha do Excel 2010, que permitiu a

observacdo grafica do comportamento dos raios e entre arvores (Figura 4).
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Figura 4: Demonstracdo do uso do programa Image Proplus, realizando mensuragdes nos aneis de crescimento
da E. paraensis (Fonte primeiro autor).

Através do COFECHA (Holmes et al., 1986), Foi elaboradas correlacGes de Pearson
entre as series dos raios e entre os discos, por conseguinte, os dados foram organizados e
processados, execultando um controle de qualidade da datacdo, bem como verificou-se a
presenca de sincronismo entre as séries de largura de anéis de crescimento cada disco. Com
bases nas médias dos raios e com as mensuracfes dos aneis de crescimento, foi construida
uma série “Master” para cada espécie, que possibilitou calcular os valores de DAP, CAP,
Incremento Médio Anual, Incremento Corrente Anual, Incremento PA e o Crescimento
cumulativo das espécies para observar o incremento anual (Apéndice tabelas A e B).

N&o foi possivel ter acesso a uma série historica dos fatores climaticos do local dos
plantios, entretanto se correlacionou os dados dos anéis de crescimento com as variaveis
climéticas de duas estagdes meteoroldgicas mais proximas, situadas nas cidades de Belterra e
Monte Alegre, pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, as quais serdo
denomina como area A e B, respectivamente. Para tal, determinou-se a distancia entre elas
tomando como marco a cidade de Prainha, onde esta situado os plantios, logo, Belterra fica
cerca de 178 km e Monte Alegre cerca de 60 km, ressaltando que ambas as distancias foram
analisadas em linha reta, por meio de projecOes de satélite, no site distancia entre as cidades,
disponiveis na web (http://www.distanciaentreascidades.com.br).

Para as analises dendroclimaticas, utilizou-se dados de precipitacdo acumulada e
temperatura (medias mensais) das estacbes meteoroldgicas referentes as areas A e B, bem
como, o uso de informacdes especificas dos plantios de Curua-una, existentes na literatura
atual.
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Para a realizagdo das correlagdes climaticas e obtencdo das cronologias para as duas
espécies, foi utilizado o programa ARSTAN (Holmes et al, 1986; Cook, 1985), o qual realiza
0 ajuste de uma funcdo de regressdo na largura dos aneis, que retira as tendencias do
crescimento. Posteriormente, utilizou-se o Office Excel para aplicar as correlagdes de Pearson
entre as médias mensais de temperatura e precipitacdo, e os dados obtidos mediante as
mensuracOes dos anéis de crescimento nos 24 meses, ou seja, 0 ano de formacao do anel e o

ano anterior.

2.2.3.3. - Densitometria de raios X:

As amostras de E. paraensis foram submetidas a técnica de densitometria de raios X,
que possibilitou identificar com mais consisténcia a demarcacdo exata dos limites dos anéis de
crescimento no lenho dessas arvores, permitindo aumentar a confiabilidade das marcacdes, ja
que informacdes sobre a formacgéo de anéis de crescimento com periodicidade anual para essa
espécie sdo escassas.

A densitometria de raios X fornece dados sobre a densidade aparente da madeira,
evidenciando a variagdo de densidade nas sessfes radiais dos discos, consequentes das
diferengas de organizagdo e constituicdo anatdmicas das camadas de crescimento. Esta
percepcdo é possivel devido o lenho inicial do anel de crescimento apresentar menor
densidade, devido suas paredes finas, quando comparadas as do lenho tardio, e possuem
maior densidade (Luz, 2011). Diante desta é possivel observar as variagbes de densidade

inter-anual e intraanual nas sessdes radias do lenho (Chagas, 2009).

2.3. RESULTADOS

2.3.1. - Descricdo Macroscopica:
2.3.1.1. Euxylophora paraensis Huber (Fig 5) Familia: Rutaceae / Nome vermicular: Pau

amarelo.

Caracteres gerais: Madeira de densidade média a
pesada, de cor amarela brilhante, apresentando cerne
e alburno pouco distinto, gra direta, textura fina,
cheiro indistinto e gosto amargo. Possui resisténcia

mecanica moderadamente dura ao corte manual no

) nsversal de Euxylophora
plano transversal. Com presenca de maculas e sem  paraensis Huber (Fonte primeiro autor).
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canais secretores. Camadas de crescimento distintas, individualizadas por zonas fibrosas
transversais, de coloracdo mais escura, havendo a diminui¢do do tamanho dos poros por conta
do espessamento das paredes das fibras. Parénquima Axial escasso ou invisivel sob lente 10
X. Parénquima Radial visivel a olho nu, finos e numerosos. Poros visiveis somente sob
lente 10X, difusos, predominantemente solitarios, apresentando-se parcialmente obstruidos
por tiloses (coloragdo amarela claro). Raios visivel somente sob lente 10 X, ndo estratificado,
com linhas vasculares retilineas, espelhado contrastado.

Dentre as condicdes determinantes para identificacdo dos aneéis, houve a diminuicéo
no numero e no tamanho dos poros, no lenho tardio. As amostras dessa espécie foram
infectadas por fungos, gerando manchas escuras na regido do alburno, entretanto, néo

impediram a visualiza¢do e mensuracao dos anéis de crescimento como mostra a figura 7

LT R
\,‘.}E'u 3\\‘ '.s"

Area atacada por fungos Area atacada por fungos

‘j vt - ;'{ e 4 ) : $) ""\' _“_,Jr ] 4 i
[ (G D S -

Figura 7: Segmento do disco de E. paraensis, mostrando o disco antes e depois do ataque de fungos. Anéis de
crescimento distintos sendo indicados pelas setas, com delimitacdo da area infectada por fungos (Fonte primeiro
autor).

2.3.1.2. - Carapa guianensis Aubl. (Figura 6) — Familia: Meliaceae / Nome vermicular:
Andiroba.

Caracteres gerais: Madeira de densidade média,
de cor marrom avermelhada, apresentando cerne e
alburno bastante distintos, grd reversa, textura
média, cheiro e gosto indistinto. Possui resisténcia

mecanica moderadamente dura ao corte manual no

plano transversal. Com presenca de méculas e sem

Figura 6 — Plano transversal de Carapa
guianensis (Fonte primeiro autor).

canais secretores. Camadas de crescimento
distintas, individualizadas por zonas fibrosas
transversais, de coloracdo mais escura, associados ou ndo a parénquima marginal.
Parénquima Axial visivel a olho nu, em faixas estreitas ou linhas marginais. Parénquima
Radial visivel a olho nu, finos e numerosos. Poros visiveis a olho nu, difusos,

predominantemente solitarios, apresentando-se parcialmente obstruidos por uma resina
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marrom escura. Raios visivel somente sob lente 10 X, ndo estratificado, com linhas
vasculares retilineas, espelhado pouco contrastado.

Os individuos representativos apresentaram muitos anéis, entretanto, nao se observou
diminuicdo na quantidade nem no tamanho dos poros, mas sim a presenca de faixas estreitas
de parénquima marginal para 32 anéis dos 41 inicialmente contabilizados por controle 6tico
(figura 8).

- 7 - B Y >4
1N v J H_J e
Albumo Cerne Medula Cemne Alburno

Figura 8: Observacéo do disco de C. guianenses, evidenciando o alburno, cerne e medula (Fonte primeiro autor).

2.3.2. — Analise dendrocronoldgica das espécies Euxylophora paraensis Huber (Rutaceae) e
Carapa guianensis Aubl. (Meliaceae).

Para cada uma das espécies foi analisada 20 amostras radiais, devido cada disco ter 4
raios, totalizando 5 discos (&rvores) por espécie, porém, algumas amostras radiais nao
apresentaram correlacdes significativas com as demais e foram retiradas da analise
dendrocronoldgica. Para as correlacfes desenvolvidas nas amostras radiais de E. paraensis,
obteve-se boas correlagfes em 17 das 20 amostras, havendo a retirada de 3 amostras, assim
como para a C. guianensis, que obteve boas correlagcdes significativas em 14 das 20
analisadas (logo se retirou 6 amostras radiais).

Nas amostras radiais de ambas as espécies analisadas verificaram-se tendéncias
comuns no padrdo comportamental dos anéis de crescimento, 0 que permitiu criar uma série
“Master”, que representou variagdes no crescimento destas. O padrao em crescimento radial,
gue exemplifica o sincronismo existente nos individuos representativos de ambas as
populacdes, verificadas nas linhas dos graficos analisadas nesse estudo (Figuras 9 e 10). Logo
as mensuracgdes realizadas nas larguras do aneis de crescimento possibilitou projetar a

tendencia de crescimento dos individuos mediante o uso de graficos, através do Office Excel.
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Figura 9: Graficos dos resultantes das mensuracGes dos aneis de crescimento de E. guianensis, A-Disco 1, B-
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Mediante o controle de qualidade realizado pelo COFECHA, foram obtidas as
idades: 32 anos (1980-2011) para C. guianensis com correlacdo de .482 entre as séries
individuais, sendo o indice de significancia determinado pelo programa de .4226. Para a E.
paraensis foi determinado 29 anos (1983-2011), com correlacdo de .595, enquanto que, O
indice de significancia gerado pelo programa foi de .5155. Em ambas as analises, as idades
obtidas pelo numero de aneis de crescimento foram corroboradas pela idade dos plantios
estudados.

Este resultado permitiu comprovar a anuidade dos aneis de crescimento das duas
espécies, a eficacia da aplicacdo da técnica de dendrocronologia na regido de Curua-una/Pa, e
a criacdo de uma série master (figura 11) para as populacfes deste estudo.

Os dados das mensurag6es dos anéis de crescimento sincronizados foram submetidos
ao programa ARSTAN, o qual retirou as tendéncias de crescimento, e gerou dentre outros

resultados uma cronologia “Standard” referente aos indices de crescimento arboreo.

Master - Carapa guianensis
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Figura 11: As respectivas Séries Master das espécies C. guianensis e E. paraensis

2.3.2.1. - Dendroclimatologia das espécies do estudo:
Uma vez comprovada a periodicidade anual dos anéis de crescimento das espécies
estudadas, e diante das analises dos perfis radiais destes, verificou-se, que o crescimento

radial de ambas as espécies, foi possivelmente influenciado pelas condi¢des ambientais dessa
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regido (figuras 9 e 10), devido um padrdo de similaridade, comum aos individuos
representativos das duas espécies.

Para iniciar as analises foi construido diagrama ombrotérmico para cada uma das
areas representativas, A- Belterra e B-Monte Alegre, tomando como base o ano mais recente -
2012 (figura 12). Estes demostraram a similaridade entre o periodo de seca das areas A e B.
De acordo com a metodologia de Bagnouls e Gaussen (1957) onde o periodo seco de uma
regido seria a representacao grafica de quando os indices de chuvas passam a ser inferiores a
temperatura. Evidenciando que tanto na area A como na B a seca ocorre de agosto a
novembro. Entretanto divergem de Curud-una, cujo periodo de seca ocorre de junho a

outubro, conforme a afirmacéo de Mekdece et al, (2013).
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Figura 12: Diagramas ombrotérmicos, representativo para as areas A - Belterra e B -Monte Alegre (Ano 2012) -
Fonte: dos dados INMET

Entretanto, nota-se que tanto a C. guianensis como a E. paraensis apresentaram
correlagbes positivas com as oscilacbes de temperatura anual das duas areas, devido 0s
indices de temperatura nessas areas serem constantes durante todo o ano. Ja nas correlacdes
com a precipitacdo, para ambas as areas, apesar de também positivas, a ocorréncia diminui
para poucos meses dos anos analisados.

Possivelmente devido as oscilagdes naturais nos indices de temperatura anual desses
locais, logo, as variacbes de precipitacdo dessas areas, interferem significativamente na
dindmica de crescimento dessas espécies, mediante a disponibilidade de agua no solo (figuras
13 e 14).
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Analises Dendroclimatologicas em Carapa guianensis
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Figura 13: CorrelagGes dos indices dos anéis de crescimento da C. guianensis e varidveis climéticas de estacdo
meteoroldgica do IMET de Belterra e Monte Alegre.

Analises Dendroclimatol6gicas em Euxylophora paraensis
%71 indice Temperatura Belterra 08 ir1_dice Temperatura Monte Aleare
03 III III II I I 0.3
0,2 0,2
0,1 - 0,1
0 - 0
-0,1 4 -0,1
-0,2 1 -0,2
0,3 | -0,3
0,4 1 -0,4
0,5 -0,5
FIFIFIIIFIIITE=EL=z L0z
Sis<s--<wnozno PLSLS"PCVOozZA
- e 0517 7 4: C
05 1 Indice Precipitacdo Belterra o4 | Indice Precipitacdo Monte Aleare
04 A n !
0,3 - 0,3 4
02 0.2 1
0,1 0,1 1
0 | 0
-0,1 A -0,1 A
-0,2 A -0,2 A
0,3 -0,3 1
0,4 04 1
-0,5 - _015 i
TITTITIIIIIIITHECETIv0ze 9999593993993 " v=<=z" " <wozo
SLsS<s~"<v0z0 SrS<ISEnoz

Figura 14: Correlagdes dos indices dos anéis de crescimento da E. paraensis e varidveis climaticas de estacdo
meteorolégica do IMET de Belterra e Monte Alegre.

2.3.2.2. - Dindmica de crescimento das espécies estudadas

Mediante a “Master” obtida a partir das médias das mensuragdes dos anéis de
crescimento, foi calculado o DAP- Didmetro a Altura do Peito, IMA - Incremento Médio
Anual, ICA - Incremento Corrente Anual, IPA - Incremento Periodico Anual e 0 CUM -

Crescimento Cumulativo, conforme tabelas A e B (apéndices A e B), informaces estas
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importante para mensuracdes florestais (porém ndo houve a necessidade de serem usadas
diretamente nesse estudo).

Analisando as tendéncias de crescimento das duas espécies, foi possivel realizar uma
analise de variancia no IMA que permitiu conhecer a largura média dos aneis, o desvio padrdo
e as medidas maximas e minimas do incremento anual em ambas as espécies. Conforme a
tabela 1.

Espécies Largura Desvio Média Média
Média (mm) Padréao Max. (mm/ano) Min. (mm/ano)
C. guianensis 1,13 0,40 2,80 0,72
E. paraensis 1,34 0,46 2,64 0,87

Tabela 1: Largura média, Desvio padrdo, Médias Max. e Min. dos individuos analisados de C. guianensis e E.
paraensis

Os individuos analisados das duas espécies ndo apresentaram diferencas
significativas no ritmo de crescimento anual, e os valores das médias maximas e minimas
obtidos foram relativamente proximos entre si. Entretanto supde-se que essa variagdo na taxa
de crescimento seja resultante das particularidades genéticas dessas espécies, uma vez que as

condicdes ambientais eram similares nos dois plantios. Conforme observado na figura 15.
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Figura 15: Gréafico do crescimento cumulativo em C. guianensis e E. paraensis

2.3.3. — Densitometria de Raios X em arvores de Euxylophora paraensis Huber:

As amostras de E. paraensis foram submetidas a técnica de densitometria de raios X,
no intuito de conhecer a relacdo dos anéis de crescimento existentes no lenho e a densidade
aparente da madeira. Diante dos perfis da densidade aparente, obtidos através da analise dos
discos da base do tronco das cinco arvores, foi possivel observar pequenas oscilacbes nos

valores da densidade (0.8 - 0.84), das secdes A e B dos 5 discos, conforme tabela 2. Essas
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variagdes sdo consideradas inter-anual, mediante a presenca de anéis de crescimento (lenho

inicial e tardio).

Densidade aparente (g/cm?)

Amostras Desv.
Média Padr. Coef. Var. (%) Max Min
Disco 1A 0,81 0,071 8,735 1,038 0,581
Disco 1B 0,828 0,073 8,784 1,121 0,576
Disco 2A 0,907 0,072 7,966 1,104 0,708
Disco 2B 0,87 0,073 8,405 1,131 0,623
Disco 3A 0,809 0,092 11,400 1,047 0,462
Disco 3B 0,836 0,082 9,814 1,116 0,586
Disco 4A 0,82 0,072 8,802 1,023 0,547
Disco 4B 0,852 0,072 8,459 1,090 0,528
Disco 5A 0,82 0,076 9,310 1,036 0,568
Disco 5B 0,845 0,078 9,236 1,066 0,558
Média 0,8397 0,07611 9,091 1,077 0,573681

Tabela 2: Densidade aparente média, maxima e minima dos cinco discos de E. paraensis.

Foram obtidos valores da densidade aparente: média, minima e maxima, entretanto a
presenca de fungos na madeira (alburno) resultou na diminuicdo dos valores de densidade
nesta por¢do da madeira e, consequentemente, nos valores médio, maximo e minimo. Esses
dados sdo resultantes das variacdes encontradas no lenho, representadas pela composicao
estrutural anatbmica e pelos arranjos das fibras das zonas de crescimento que constituem o
lenho dos individuos amostrados de E. paraensis. Os resultados foram, respectivamente, 0.83,
0.57 e 1.07 g.cm-23 (conforme tabela 2).

Contudo, a tecnica de densitometria foi eficiente com relagdo a marcacéo de anéis de
crescimento do lenho de E. paraensis, em fungéo das oscilagcdes de densidade apresentadas no
decorrer dos raios. Onde o lenho inicial apresenta menor densidade em relagdo ao lenho tardio
(figuras 16 a 20).

0,6
B
v T T T T T 0,4 T v T v v T T
-16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 O 2 a 6 8 10 12 14

Figura 16: Disco 1 (Raios A e B)
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2.4. - DISCUSSAO
2.4.1. - Formac&o dos anéis de crescimento nas espécies do estudo
2.4.1.1. - Euxylophora paraensis

A presenca de anéis de crescimento distintos para a E. paraensis, até entdo, ndo havia
sido observada, o que reafirma a influencia do meio sobre a anatomia dos individuos, além
dos fatores genéticos (Mattos et al., 2011). Entretanto Alves et al. (2012) ndo encontraram
anéis de crescimento distintos no lenho desta espécie no estado de Espirito Santo, o que
reitera a hipotese que entre as condicdes ambientais de Curua-una, ha fatores limitantes ao
crescimento desta espécie, que propiciou a marcacdo de anel de crescimento no lenho,
enfatizando um possivel potencial para dendrocronologia.

Até entdo, a literatura mostra poucas espécies da familia Rutaceae, para as quais ja
foi evidenciado potencial dendrocronoldgico, tais como Zanthoxylum compactum (Albug.)
P.G. Waterman, observada na pesquisa de Worbes (2002), bem como as Balfourodendron
riedelianum Engl., e Esenbeckia leiocarpa Engl., descritas no trabalho de Lisi et al.,(2008),
Ferreira (2002), Botosso & Tomazello Filho (2001). Esses trabalhos evidenciam a
necessidade de desenvolverem-se mais estudos dessa natureza, com esta e outras familia
botanica e que estes possam contemplar diferentes regides do globo, em virtude desse
potencial.

2.4.1.2. Carapa guianensis.

O resultado obtido neste trabalho sustentou as informac6es existentes na literatura,
sobre a potencialidade da familia Meliaceae para estudos dendrocronolégico, mediante a
presenca de anéis de crescimento distintos. (Boninsegna et al.,1989; Worbes 1995, 2002;
Dunisch et al., 2002a, 2002b, 2003; Diinisch, 2005; Tomazello et al., 2001b, 2002; Brienen e
Zuidema, 2005).

A presenca de parénquima marginal delimitando os aneis de crescimento em
individuos da familia Meliaceae é descrita como uma caracteristica comum na anatomia deste
grupo (Worbes, 2002). Supde-se que as linhas ou faixas estreitas de parénquima marginal,
encontrada nos discos, bem como o aparecimento de zonas fibrosas formando os anéis, foram
induzidas diante da escassez de agua no solo. Outros trabalhos realizados também
correlacionaram a formaram aneis de crescimentos mediante as interrupcdes das atividades
cambiais, por periodos de seca (Vetter e Botosso, 1989; Dunish et al. 2002a, 2003; Costa et
al., 2006).
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Houve na cronologia a presenca de anéis de crescimento falsos ou também chamados
de anéis intra-anuais em ambas as espécies, entretanto, a E. paraensis apresentou menor
quantidade, quando comparada ao numero encontrado na C. guianensis. A frequéncia de anéis
intra-anuais nas espécies pode ter ocorrido devido a fator genético, ou as condi¢bes
ambientais, conforme explicado por Tomazello et al., (2002).

Contudo, Worbes (1995) explica que muitas espécies podem apresentar anéis intra-
anuais, os ditos falsos anéis, entretanto, o conhecimento da periodicidade de crescimento pode
auxiliar a identificacdo destes, no decorrer da cronologia analisada. Outros trabalhos ressaltam
que nas regides tropicais € comum a ocorréncia de anéis intra-anuais e de aneis ausentes,
devido a falta de um regime sazonal bem definido, com héa nas regides temperadas (Wimmer
et al., 2000; Hienrich, 2004).

2.4.2. - Analises dendrocliméticas

A metodologia utilizada neste trabalho foi empregada com sucesso por Anholetto
(2013), quando correlacionou cronologias encontradas para as espécies de seu estudo com 0s
dados climaticos de sitios diferentes.

Mekdece, et al., (2013), apresenta pesquisas com plantios de 55 espécies florestais de
Curué-una, dentre as quais temos as espécies deste estudo, o que possibilitou conhecer a
fenologia destas, haja visto, a distancia e dificuldade de acesso aos plantios em relacdo ao
laboratdrio onde ocorreram as analise dessa pesquisa.

Estes autores mencionam que a espécie E. paraensis tem floracdo de maio a agosto,
com frutificagdo de agosto a novembro, e com dispersdo de outubro a dezembro, ocasionando
intenso gasto de energia para as arvores, condicdo esta que coincidi com periodo de seca da
regido. Contudo a C. guianensis apresenta floracdo de agosto a setembro, com frutificacdo de
outubro a fevereiro, e dispersdo de fevereiro a abril, de modo que algumas atividades estas
que também ocorrem no periodo de seca da regido. Essas informacdes sdo corroboradas com
as observagdes feitas durante a coleta de campo (outubro), na qual foi percebido que e os
individuos de E. paraensis apresentavam frutos, e os de C. guianensis ndo estavam férteis.
Essas informagOes reforcam a ideia desse estudo, de que o crescimento cambial dessas
espécies ocorre em consonancia ao periodo chuvoso dessa area, mediante o grande gasto de
energia com a reproducdo em consonancia com deficit hidrico no solo, durante o periodo de

Seca.
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Essa afirmacdo mencionada no pardgrafo anterior ganha robustez diante da
afirmacdo de Worbes (1999, 2002), que associou 0 crescimento das espécies da regido da
Amazonia central, mais intenso na presenca de precipitacdo para individuos de terra-firme,
bem como outros trabalhos, que reiteram a ativacdo do crescimento em individuos de floresta
tropical em virtude da presenca de agua no solo (Dunish, et al., 2002a; 2003). Haja vista que
periodos de estagcdo seca anual de 2-3 meses tendo precipitacdo mensal inferior a 60 mm
certamente diminui ou para o ritmo das atividades cambiais, resultando na marcacao de anéis
(Worbes, 1995).

Outra condigdo observada nestas espécies E. paraensis e C. guianensis, relaciona-se
ao fato de serem individuos perenifélios, ou seja, apresentam substituicdo foliar durante todo
0 ano, mesmo assim, a falta de abscisdo foliar ndo interferiu na formacdo de anéis de
crescimento. Resultados semelhantes foram observados por Callado et al., (2001) que também

evidenciaram a formac&o de anéis de crescimento em espécies perenifélia.

2.4.3. Dinamica de crescimento das espécies

Através da observacdo da anuidade dos anéis de crescimento das espécies estudadas,
foi possivel realizar inferéncias sobre o incremento anual do tronco, no intuito de
compreender a dindmica de crescimento destas espécies, com o0 uso de analises matematicas e
estatisticas das medidas dos anéis de crescimento, conforme sugerido por Schweingruber
(1988).

As informagdes sobre o crescimento arbdreo sdo de suma importéncia para a
construcdo de modelos de crescimento, aplicacdo de praticas silviculturais, dentre outros
conhecimentos necessarios para a tomada de decisdo, referente ao manejo florestal sustentavel
(Worbes, 1997). Nesse caso, o crescimento secundario ou incremento radial anual, nada mais
é do que o reflexo das constantes interagdes entre os individuos, mediante a competicdo pelos
recursos do meio favoravel ao seu crescimento, os quais podem variar regionalmente (Mattos
et al., 2011). Nisto, Gerwing (2002) também relacionou o crescimento temporal das espécies
estudadas com as suas condicdes ecoldgicas e 0s aspectos ambientais circundantes.

Os valores obtidos diante do crescimento desses individuos, encontram-se dentro do
padrdo citado por Laurance et al.,(2004), que encontrou individuos arbdreos da regido
Amazonica de terra-firme com incremento radial estimado entre 1 a 3 mm/ano. Contudo, 0

desenvolvimento de modelos de crescimento individual, para as espécies florestais nos
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tropicos ainda sdo escassos (Brienen e Zuidema, 2007; Schongart et al., 2007) e pouco
utilizados no atual sistema de exploragdo madeireira.

Este trabalho testou a periodicidade dos aneis de crescimento, mediante a
comparacdo com idade conhecida (plantio) como Oliveira et al (2011) e Alvarado et al,
(2010), que também obtiveram éxito mediante esta técnica. Mattos et al., (2011) cita a
importancia de estudos dendrocronolégicos, diante da necessidade que se tem de informacdes
sobre o potencial das espécies arbéreas de florestas tropicais, mediante a formacao de anéis
anuais, 0s quais possibilitam estimar a idade e o ritmo de crescimento diamétrico dos
individuos arbdreos. Ressaltam que essa ferramenta deveria ser incorporada definitivamente,
nos processos de tomadas de decisdo referentes ao manejo florestal sustentavel, diante dos
bons resultados apresentados em trabalhos dessa ordem.

Entretanto, Rosa (2008) acredita que apesar de atualmente, haver trabalhos que
desenvolveram modelos de exploragdo madeireira, com rotatividade baseada no ritmo de
crescimento individual das espécies através da dendrocronologia, ainda ha um grande desafio,
gue consiste em converter dados de pesquisas cientificas em politicas publicas no cenario
atual. Entretanto, apresenta-se otimista, visto que, acredita que essa luta ganha forca, mediante
mudancas ocorridas no cenario madeireiro, através da IN n° de 2006, permitindo a alteracdo
do diametro limite de corte e consequentemente dos ciclos de corte, baseados em dados de
pesquisas cientificas, o que promovera exploracdes condizentes com as capacidades de

regeneracdo de cada espécie.

2.4.4. — Densitometria de raios X em E. paraensis

Vetter (2000) recomenda esta técnica, como sendo eficiente para investigacfes dos
limites de anéis de crescimento no lenho espécies arboreas tropicais. Devido a presenca de
variagOes radiais na densidade, mediante a presenca de anéis de crescimento. Sabe-se, que o
lenho inicial apresenta paredes celulares mais finas, sendo menos densas e o lenho tardio,
entretanto € composto de paredes celulares mais espessas e consequentemente mais densas
(Schweingruber, 1988). Este contraste permite observar o perfil radial da densidade da
madeira.

Alvarado et al., (2010) também verificaram maior variacdo de densidade na madeira
de arvores de Swietenia macrophylla King., (Meliaceae), da floresta tropical Amazonica do
Peru. Esses picos de densidade ocorreram em virtude da formacgdo do lenho inicial,
caracterizado como mais largos e com baixa densidade com os do lenho tardio, intitulado

como mais estreitos e de alta densidade.
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Foi observado que os valores maximos obtidos de densidade, nas sessdes radiais dos
discos, ocorreram na presenca de espessamento da parede das fibras do lenho tardio, dos anéis
de crescimento, uma vez que, Tomazello et al. (2008), explicam em seu estudo, a relacédo
direta entre a espessura das paredes celulares e 0 aumento da densidade.

O uso dessa técnica também foi positivo para outros trabalhos como: Chagas (2009),
que demarcou os limites dos anéis de crescimento nas arvores de Grevillea robusta A., Cunn,
Hovenia dulcis Thunb., Persea americana Mill., Tabebuia pentaphylla Hemsl. E Terminalia
catappa L., em Piracicaba e Paulinia/SP, e determinou as densidades inter e intra-anéis.
Oliveira, et al. (2011), por sua vez, também utilizou essa técnica com a qual verificou o
incremento anual de Eucalyptus grandis Hill Ex Maiden, de um plantio em Rio Claro/RJ,
obtendo correlacBes positivas entre a precipitacdo e o incremento anual, demostrando o
potencial dendroclimatoldgico desta espécie para a regiao.

O uso da densitometria de raio X, atribuiu mais robustez ao presente estudo, visto
que, se utilizou desta para comprovacdo de formacdo de anéis de crescimento no lenho dos
individuos de E. paraensis, em relacdo a densidade. Porém, os picos de densidade
apresentados nos graficos ndo foram associados a idade do plantio, devido as amostras
submetidas a esta analise, terem sido tiradas da base do tronco e as amostras submetidas as
mensuracOes dos anéis foram do DAP a 1,30 m do solo. Uma vez que Encinas (2005) explica
que a quantidade de anéis varia em decorréncia da altura do tronco, com tendéncia de

diminuicdo no sentido base-topo.

2.5. CONCLUSOES:

A dendrocronologia foi eficiente na determinacdo da idade das espécies E. paraensis
(29 anos) e C. guianensis (32 anos), onde o quantitativo de anéis corroborou com a idade
esperada para os plantios.

Os anéis de crescimento das espécies estudadas, provenientes de Curua-una na regido
do Tapaj0s, sdo distintos e anuais.

Na cronologia de ambas as espécies observaram-se anéis de crescimento intra-anuais,
mediante 0 uso de analises anatémicas do lenho, e aplicacdo de datacdo cruzada entre 0s
discos.

As espécies estudadas apresentaram correlagdo positiva entre sua dindmica de

crescimento e a precipitacdo regional.
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APENDICES

TABELA A: Tabela A: Dados obtidos para C. guianensis DAP, CAP, IMA, ICA, IPA e o

CUM.
Ano Raio DAP CAP IMA ICA IPA Cum

mm/ano

1980 1,40 2,81 8,82 2,81 0,35 2,81
1981 1,75 3,50 11,00 1,75 0,69 0,46 6,31
1982 2,44 4,89 15,36 1,63 1,39 0,34 8,39
1983 3,13 6,25 19,65 1,56 1,36 0,21 11,14
1984 3,65 7,30 22,92 1,46 1,04 0,14 13,55
1985 4,07 8,15 25,60 1,36 0,85 0,11 15,45
1986 4,48 8,95 28,13 1,28 0,80 0,12 17,10
1987 4,96 9,93 31,18 1,24 0,97 0,14 18,88
1988 5,59 11,18 35,14 1,24 1,26 0,11 21,11
1989 6,13 12,26 38,52 1,23 1,08 0,06 23,44
1990 6,48 12,97 40,73 1,18 0,70 0,09 25,23
1991 7,02 14,03 44,08 1,17 1,07 0,06 27,00
1992 7,41 14,82 46,55 1,14 0,79 0,06 28,85
1993 7,80 15,61 49,03 1,11 0,79 0,05 30,42
1994 8,15 16,31 51,23 1,09 0,70 0,04 31,91
1995 8,44 16,88 53,01 1,05 0,57 0,06 33,18
1996 8,96 17,93 56,33 1,05 1,05 0,02 34,80
1997 9,17 18,34 57,60 1,02 0,41 0,02 36,26
1998 9,37 18,75 58,89 0,99 0,41 0,02 37,08
1999 9,56 19,13 60,10 0,96 0,38 0,02 37,87
2000 9,81 19,62 61,64 0,93 0,49 0,02 38,75
2001 10,08 20,16 63,32 0,92 0,53 0,02 39,78
2002 10,25 20,51 64,43 0,89 0,35 0,01 40,67
2003 10,43 20,86 65,52 0,87 0,35 0,01 41,36
2004 10,57 21,14 66,42 0,85 0,29 0,01 42,00
2005 10,71 21,42 67,28 0,82 0,27 0,01 42,56
2006 10,88 21,75 68,34 0,81 0,34 0,01 43,17



TABELA B: Dados obtidos para E. paraensis DAP, CAP, IMA, ICA, IPA e o CUM.

2007 11,00 22,00
2008 11,11 22,23
2009 11,25 22,50
2010 11,44 22,88
2011 11,61 23,22

69,12
69,83
70,70
71,87
72,95

0,79 0,25 0,01
0,77 0,23 0,01
0,75 0,28 0,01
0,74 0,37 0,01
0,73 0,34

43,75
44,23
22,50
45,38
46,10

IMA

Ano Raio DAP CAP ICA IPA Cum
mm/ano
1983 1,24 2,49 7,82 2,49 1,40 2,49
1984 2,64 5,28 16,60 2,64 2,79 0,44 7,77
1985 3,29 6,59 20,70 2,20 1,31 0,26 11,87
1986 3,80 7,61 23,91 1,90 1,02 0,21 14,20
1987 4,33 8,66 27,20 1,73 1,05 0,19 16,27
1988 4,89 9,77 30,70 1,63 1,11 0,16 18,43
1989 5,45 10,90 34,23 1,56 1,12 0,13 20,67
1990 5,96 11,92 37,44 1,49 1,02 0,11 22,81
1991 6,45 12,89 40,50 1,43 0,97 0,09 24,81
1992 6,89 13,78 43,28 1,38 0,89 0,08 26,67
1993 7,30 14,61 45,90 1,33 0,83 0,07 28,39
1994 7,73 15,47 48,58 1,29 0,86 0,08 30,07
1995 8,25 16,50 51,83 1,27 1,03 0,07 31,96
1996 8,76 17,51 55,02 1,25 1,02 0,07 34,01
1997 9,26 18,52 58,18 1,23 1,00 0,04 36,03
1998 9,58 19,16 60,20 1,20 0,65 0,02 37,68
1999 9,78 19,55 61,43 1,15 0,39 0,02 38,72
2000 9,99 19,98 62,76 1,11 0,42 0,04 39,53
2001 10,37 20,74 65,15 1,09 0,76 0,03 40,72
2002 10,63 21,25 66,77 1,06 0,51 0,03 41,99
2003 10,89 21,79 68,44 1,04 0,53 0,02 43,04
2004 11,12 22,23 69,85 1,01 0,45 0,02 44,02
2005 11,38 22,75 71,48 0,99 0,52 0,02 44,99
2006 11,63 23,26 73,06 0,97 0,50 0,02 46,01
2007 11,87 23,73 74,56 0,95 0,47 0,02 46,99
2008 12,08 24,17 75,92 0,93 0,43 0,02 47,90
2009 12,30 24,59 77,26 0,91 0,43 0,01 48,76
2010 12,50 24,99 78,51 0,89 0,40 0,02 49,58
2011 12,73 25,46 79,97 0,88 0,47 50,45
TABELA C:Pontos de GPS dos individuos no plantio

N° Descrigdo Coordenadas

01 Arvore 1 - Pau Amarelo S502°34'03,1" W 054°02'47,6"

02 Arvore 2 - Pau Amarelo S 02°34'03,4" W 054°02'48,0"

03 Arvore 3 - Pau Amarelo S502°34'04,2" W 054°02'47,9"

04 Arvore 4 - Pau Amarelo S 02°34'03,1" W 054°02'47,5"

05 Arvore 5 - Pau Amarelo S$02°34'03,0" W 054°02'47,6"

06 Arvore 1 — Andiroba S 02°33'52,9" W 054°02'29,4"
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07 Arvore 2 — Andiroba S 02°33'53,0" W 054°02'29, 7"
08 Arvore 3 — Andiroba S 02°33'52,8" W 054°02'29,6"
09 Arvore 4 — Andiroba S 02°33'52,6" W 054°02'29,8"
10 Arvore 5 — Andiroba S 02°33'52,9" W 054°02'35,1"

TABELA D: Informagdes dos individuos coletados da espécie E. paraensis:

Espécie Identificacdo Altura comercial (m) CAP (cm)
Arvore 1.1 7 70
Arvore 1.2 8,5 80
E. paraensis Arvore 1.3 11 99
Arvore 1.4 7,5 72
Arvore 1.5 8,5 81

TABELA E: Informacg6es dos individuos coletados da espécie C. guianensis:

Espécie Identificacio Altura comercial (m) CAP (cm)
Arvore 2.1 10 90
Arvore 2.2 8 75
C. guianensis Arvore 2.3 13 112
Arvore 2.4 6 68
Arvore 2.5 75 72
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* Submit graphics that are disproportionately large for the content.

Color artwork

Please make sure that artwork files are in an acceptable format (TIFF, EPS or MS Office files) and with the correct
resolution. If, together with your accepted article, you submit usable color figures then Elsevier will ensure, at no additional
charge, that these figures will appear in color on the Web (e.g., ScienceDirect and other sites) regardless of whether or not
these illustrations are reproduced in color in the printed version. For color reproduction in print, you will receive information
regarding the costs from Elsevier after receipt of your accepted article.Please indicate your preference for color: in print or on
the Web only. For further information on the preparation of electronic artwork, please see
http://www.elsevier.com/artworkinstructions. Please note: Because of technical complications which can arise by converting
color figures to 'gray scale' (for the printed version should you not opt for color in print) please submit in addition usable
black and white versions of all the color illustrations.

Figure Captions

Number figures consecutively in accordance with their appearance in the text. Ensure that each figure has a caption. Supply
captions separately, not attached to the figure. A caption should comprise a brief title (not on the figure itself) and a
description of the figure. Keep text in the figures themselves to a minimum but explain all symbols and abbreviations used.
Tables

Number tables consecutively in accordance with their appearance in the text. Place footnotes to tables below the table body
and indicate them with superscript lowercase letters. Avoid vertical rules. Be sparing in the use of tables and ensure that the
data presented in tables do not duplicate results described elsewhere in the article.

References

Citation in text

Please ensure that every reference cited in the text is also present in the reference list (and vice versa). Any references cited in
the abstract must be given in full. Unpublished results and personal communications are not recommended in the reference
list, but may be mentioned in the text. If these references are included in the reference list they should follow the standard
reference style of the journal and should include a substitution of the publication date with either 'Unpublished results' or
'Personal communication'. Citation of a reference as 'in press' implies that the item has been accepted for publication.

Web references

As a minimum, the full URL should be given and the date when the reference was last accessed. Any further information, if
known (DOI, author names, dates, reference to a source publication, etc.), should also be given. Web references can be listed
separately (e.g., after the reference list) under a different heading if desired, or can be included in the reference list.
References in a special issue

Please ensure that the words 'this issue' are added to any references in the list (and any citations in the text) to other articles in
the same Special Issue.

Reference management software

This  journal has standard templates available in key reference management packages EndNote
(http://www.endnote.com/support/enstyles.asp) and Reference Manager (http://refman.com/support/rmstyles.asp). Using
plug-ins to wordprocessing packages, authors only need to

Reference style

Text:All citations in the text should refer to:

1. Single author:the author's name (without initials, unless there is ambiguity) and the year of

publication;

2. Two authors:hoth authors' names and the year of publication;

3. Three or more authors:first author's name followed by ‘et al." and the year of publication.CCitations may be made directly
(or parenthetically). Groups of references should be listed firstCalphabetically, then chronologically.

Examples: 'as demonstrated (Allan, 2000a, 2000b, 1999; Allan and Jones, 1999). Kramer et al. (2010) have recently shown

List:References should be arranged first alphabetically and then further sorted chronologically if necessary. More than one
reference from the same author(s) in the same year must be identified by the letters 'a’, 'b', 'c', etc., placed after the year of
publication.

Examples:

Reference to a journal publication:

Van der Geer, J., Hanraads, J.A.J., Lupton, R.A., 2010. The art of writing a scientific article. J. Sci. Commun. 163, 51-59.
Reference to a book:

Strunk Jr., W., White, E.B., 2000. The Elements of Style, fourth ed. Longman, New York.

Reference to a chapter in an edited book:

Mettam, G.R., Adams, L.B., 2009. How to prepare an electronic version of your article, in: Jones, B.S.,

Smith , R.Z. (Eds.), Introduction to the Electronic Age. E-Publishing Inc., New York, pp. 281-304.

Journal abbreviations source

Journal names should be abbreviated according to

Index Medicus journal abbreviations: http://www.nlm.nih.gov/tsd/serials/lji.html;



List of title word abbreviations: http://www.issn.org/2-22661-LTWA-online.php;
CAS (Chemical Abstracts Service): http:/mww.cas.org/content/references/corejournals

60



