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RESUMO

O presente estudo foi realizado com amostras coletadas de dois sitios, situados
na regido sul do Estado do Amazonas, em areas de manejo florestal sustentavel,
localizados nos municipios de Novo Aripuand e Manicoré. Foram selecionadas 17
amostras do trabalho de Andrade (2015) e 10 amostras cedidas pelo pesquisador
Victor Hugo Ferreira Andrade, com os dados dendrométricos de sua Tese de
Doutorado, ainda nao publicados. Os objetivos deste trabalho foram avaliar a
utilizacdo da dendrocronologia, aplicado para a espécie Jatoba (Hymenaea courbaril
L.) e determinar a variagcdo da liberacdo e supressao dos individuos; identificando os
padrbes de alcance ao dossel; e calculando o tempo de passagem das arvores por
classe de diametro. As caracteristicas dedrométricas de Hymenaea courbaril L.
mostraram que o individuo com maior idade chegou aos 272 + 36 anos e o Diametro
a Altura do Peito (DAP) médio foi de 70,02 + 10,20 cm, para os individuos analisados.
Nos sitios ndo foram identificados eventos de liberacdo, em Novo Aripuand, foi
identificado um individuo apresentando supressao, no periodo de 1998 a 2004. Em
Manicoré, foi constatado um maior numero de supressao, onde 50% dos individuos
analisados apresentaram esse evento. Analisando os padrdes de adesé&o ao dossel,
constatou-se que a maioria das arvores (77,78%), foram classificadas como “tipo 17,
gue acontece quando a arvore alcanga o dossel sem eventos de supressdo e
liberacdo. Os restantes das amostras (22,22%) apresentaram um padrao “tipo 3”,
guando apresenta apenas um evento de supressao na vida da arvore. As propor¢cdes
de ocorréncia de eventos de supressdo variaram de acordo com o sitio. O tempo de
passagem por classe de diametro foi analisado, e foi identificando que a classe de
didmetro que teve o menor tempo de passagem, foi na classe de 20 a 30 cm, as
arvores ficaram uma média 19,85 + 4,40 anos nessa classe, a classe de diametro
onde os individuos permaneceram por mais tempo, foi na classe de 50 a 60 cm, e
passaram uma meédia de 33,95 + 17,46 anos desenvolvendo-se nessa classe, este
resultado diferenciou de outros das literaturas consultadas.

Palavras Chaves: dendrocronologia, alcance ao dossel, manejo florestal



ABSTRACT

The present study was carried out with samples collected from two sites,
located in the southern region of the State of Amazonas, in areas of sustainable forest
management, located in the municipalities of Novo Aripuand and Manicoré. We
selected 17 samples from the work of Andrade (2015) and 10 samples from the
researcher Victor Hugo Ferreira Andrade, with the dendometric data of his Doctoral
Thesis, not yet published. The objectives of this work were to evaluate the use of
dendrochronology, applied for the Jatoba species (Hymenaea courbaril L.) and to
determine the variation of the release and suppression of the individuals; identifying
canopy reach patterns; and calculating the tree passage time per diameter class. The
characteristics of Hymenaea courbaril L. showed that the individual with the greatest
age reached 272 + 36 years and the Mean Chest Diameter (DAP) was 70.02 + 10.20
cm, for the individuals analyzed. At the sites no release events were identified, in Novo
Aripuand, an individual presenting suppression was identified in the period from 1998
to 2004. In Manicoré, a greater number of suppression was observed, where 50% of
the individuals analyzed presented this event. Analyzing the patterns of canopy
adhesion, it was verified that most trees (77.78%) were classified as "type 1", which
occurs when the tree reaches the canopy without suppression and release events. The
remaining samples (22.22%) showed a "type 3" pattern, when only one suppression
event occurs in tree life. The occurrence proportions of suppression events varied
according to site. The time of passage through diameter class was analyzed, and it
was identified that the class of diameter that had the shortest passage time, was in the
class of 20 to 30 cm, the trees were a mean of 19.85 + 4.40 years in this class class,
the diameter class where individuals remained the longest, was in the class of 50 to
60 cm, and spent an average of 33.95 + 17.46 years developing in this class, this result
differentiated from other of the literature consulted.

Key words: dendrochronology, canopy reach, forest management
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INTRODUCAO

A Amazobnia Brasileira é caracterizada por suas riquezas naturais, cénicas,
hidrogréficas e pelo potencial econébmico capaz de gerar a populacdo brasileira.
Possui um dos biomas maior extenséao territorial do pais, que inclui os estados do
Acre, Para, Amazonas, Roraima, Rondbnia, Amapa e Mato Grosso, norte do estado
de Tocantins e a oeste do meridiano do estado de Maranhao, que juntos ocupam uma
area de 5.217.423 km?2 (OECO, 2014) que equivalem a mais de 61% deste Bioma.

Devido a essa extensao territorial, 6rgaos fiscalizadores, ao longo dos anos,
enfrentam um grande problema ambiental e econémico na Amazobnia brasileira,

conhecido como desmatamento.

O (PRODES) do Instituto Nacional de pesquisas Espaciais (INPE), considera
desmatamento ou desflorestamento, a remog¢ao completa da cobertura vegetal

primaria por corte raso, independente da futura utilizacao destas areas (INPE, 2017).

Dados do INPE (2017), mostram que de agosto de 2016 a julho de 2017, 6,947
km2 de area de florestas foram desmatados. A demanda por madeira serrada vem
aumentando com o passar dos anos, principalmente no mercado internacional, e esse
aumento na procura por madeiras de florestas tropicais poe em risco o sistema de

producao deste tipo de floresta.

Os motivos econdmicos, voltados para a exploracdo de florestas tropicais,
levaram entidades internacionais voltadas a conservacao, defender a ideia de que
produtos da flora e fauna silvestres, deveriam ser explorados somente através de
técnicas de manejo sustentavel (O’'BRIEN; O’'BRIEN, 1995).

O manejo florestal sustentavel é uma atividade econdmica que possibilita a
manutenc¢ao da cobertura florestal natural, pois trata-se de uma forma de exploragéo
planejada, que minimiza os impactos da ac&o antropica. Estimular o conhecimento na
populacdo para o0 manejo e o interesse pela floresta sdo fatores decisivos para a
inibicdo de usos da terra que impliguem em desflorestamentos e queimadas
(FIGUEIREDO et al., 2007).

No entanto, por ndo destacar as variacbes nas taxas de crescimento entre
espécies, habitats e ao longo dos anos, o manejo florestal € caracterizado por
ocasionar superexploracdo e subutilizacdo do potencial madeireiro (BRIENEN;

ZUIDEMA, 2006). As faltas de informacdes acabam tornando 0 manejo uma
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ferramenta de baixo rendimento e com dados que contradizem a realidade de cada
espécie.

As espécies tropicais possuem densidades diferenciadas, e essa variacdo
demonstra o quanto a formacdo das florestas tropicais estd ligada a sua
biodiversidade. Para sobrevivéncia e perpetuacdo da espécie, muitos individuos
necessitam ter uma boa forma adaptativa, para repor os individuos do presente,
mantendo a variacdo etaria entre a prépria espécie (O’ BRIEN; O'BRIEN, 1995).

A variacao intraespecifica na ocorréncia de liberacdes e supressdes podem ter
consequéncias importantes para a estrutura etaria da populagcdo (BRIENEN;
ZUIDEMA, 2006). Claramente, a andlise das trajetérias de crescimento para o
alcance ao dossel, requer informacgdes a longo prazo sobre o crescimento da arvore.

E uma forma de analisar esses crecimentos é através da andlise dos anéis
anuais de crescimento. Assim, a dendrocronologia surge como ferramenta
fundamental para auxiliar os futuros planos de manejo, pois, € uma ciéncia que analisa
anéis de crescimento anuais das arvores e gera informacdes sobre as taxas de
crescimento radial, relacionando-as com fatores ambientais (WORBES, 2004).

Este trabalho justifica-se por se basear numa analise moderna e sustentavel,
que visa direcionar a exploragdo por espécie com o uso da dendrocronologia,
empregando a mesma para analisar o crescimento da floresta baseado nos diferentes
sitios, precipitacéo e disponibilidade de luz.

Desta forma os objetivos deste trabalho foram avaliar a utlizacdo da
dendrocronologia, aplicado para a espécie Jatoba (Hymenaea courbaril L.), em dois
diferentes sitios da Amazonia brasileira, para determinar a variacdo de liberacdo e
supressao dos individuos; identificar os padrdes de adesdo ao dossel; e calcular o

tempo de passagem das arvores por classe de tamanho.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 FLORESTA AMAZONICA

O Brasil possui 0 maior manancial de 4gua doce do mundo, e a regido
amazobnica sozinha responde por quase um quinto das reservas de aguas doces
mundiais (BANCO MUNDIAL, 2003).

A floresta amazénica € a maior reserva continua de floresta tropical tmida do
mundo (HIGUCHI et al.,, 2006). Um dos maiores reservatorios naturais de
biodiversidade do planeta, onde cada um de seus diferentes ambientes florestais
possui um contingente floristico rico e variado (TCA, 1992).

A riqueza relacionada a floresta, significa um grande niamero de espécies de
arvores dividindo o mesmo ambiente (ANDRADE, 2015). As florestas tropicais podem
apresentar baixa densidade, chegando a apenas um individuo por hectare, o que torna
mais dificultoso o estudo da dinamica da floresta (O’'BRIEN; O'BRIEN, 1995).

A preocupacao mundial com o a Amazénia brasileira € em parte motivada
pela imagem de um processo destrutivo, conhecido como desmatamento, no qual os
beneficios econdmicos e sociais sdo menores que os danos ambientais (BANCO
MUNDIAL, 2003).

A floresta amazonica € um bioma de grande importancia econémica para o
futuro do Brasil. Segundo Verissimo et al. (2002), esta floresta possui um potencial
madeireiro estimado em 60 bilhdes de metros cubicos de madeira em tora com
potencialidade econémica de 4 trilhdes de reais em madeira serrada.

De acordo com o Servico Florestal Brasileiro e o IMAZON (2010), a exploracéo
madeireira permitiu de maneira direta ou indireta, a geracao de cerca de 203,702 mil
empregos com uma receita de R$ 4,9 bilhdes de reais em 2009 e produgdo em torno

de 14,2 milhdes de metros cubicos de madeira.

1.2 MANEJO FLORESTAL

Manejo Florestal é a parte da ciéncia que trata do conjunto de principios,
técnicas e normas, que tem por fim organizar as acfes necessarias para ordenar os
fatores de producdo e controlar a sua produtividade e eficiéncia para alcancar
objetivos definidos (HIGUCHI ,1994).
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O manejo florestal parte do principio de uma produc¢éo continua e sustentada
dos produtos madeireiros e ndo madeireiros, por meio do desenvolvimento cognitivo,
dindmico e interativo, onde, a floresta tem algo mais do que arvores e seu potencial
representa algo mais do que madeira (HIGUCHI, 1994).

Durante muito tempo a exploracdo madeireira na Amazonia, foi feita sem a
aplicacdo do manejo florestal e, mesmo com a identificacdo dessa necessidade, uma
area desprezivel € manejada levando em consideracao a sustentabilidade madeireira
e, menos ainda, outros fatores que dizem respeito a diversidade (BRAZ, 2010).

O atual manejo florestal utilizado na Amazénia brasileira é do tipo de regime
de rendimento sustentavel, onde a conducdo de um povoamento florestal leva ao
aproveitamento limitado do que a floresta é capaz de produzir, no decorrer de um
determinado periodo de tempo, sem comprometer a estrutura natural e seu capital
inicial (HIGUCHI, 1994).

Embora o manejo tenha avancado na Amazo6nia, um dos grandes problemas
enfrentados hoje na regido, € a baixa adocdo de técnicas de manejo florestal
(SABOGAL et al., 2006).

Mesmo com os avangos feitos no manejo florestal nas ultimas décadas cerca
de 95 a 98% da exploragdo na AmazoOnia continua a ocorrer de maneira convencional
sendo o predecessor para a pecuaria e agricultura local, tornando o corte seletivo na
Amazonia um meétodo marcado pela péssima programacdo e execucdo (Lentini et
al.,2005; Schulze et al.,2008).

O manejo florestal se apresenta como a melhor opgéo para diminuir os efeitos
causados pela exploracdo madeireira, bem como uma alternativa para o uso do
territério amazonico (CARVALHEIRO et al., 2008).

1.3 DENDROCRONOLOGIA

7

Dendrocronologia é um termo de origem grega, onde: dendros = arvore;
chronos = tempo; logos = ciéncia, conhecimento (PINTO, 2012).

A Dendrocronologia pode ser definida como uma ciéncia de datagdo das
arvores, que se utiliza dos estudos dos anéis de crescimento, ou ainda, a ciéncia que
realiza a datacdo dos anéis de crescimento das arvores por meio de analises
anatdémicas da madeira, e avaliando as informacdes de crescimento correlacionando

com questdes ambientais e historicas (ANDRADE, 2015).
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Como ciéncia pluridisciplinar, ela atingiu um elevado nivel de especializagéo,
importancia e aplicacdo, ao incorporar os conhecimentos e técnicas de diversas areas
como a anatomia, silvicultura, climatologia, hidrologia, entre outras (BOTOSSO;
MATTQOS, 2002).

Segundo Pinto (2012), a aplicacdo da Dendrocronologia em arvores antigas
pode fornecer em longo prazo registros de temperatura passada, chuvas, incéndios,
epidemias de insetos, deslizamentos de terra, furacbes e tempestades de gelo. O
autor reitera ainda que em um primeiro momento a aplicagédo da dendrocronologia
esteve voltada para estudos relacionados com eventos climaticos.

A dendrocronologia é um dos métodos cientificos atualmente mais usados na
analises e interpretacdo do crescimento anual, possibilitando a recuperacédo de
informacg@es sobre a vida do vegetal e permitindo reconstruir fendmenos ecolégicos e
ambientais ocorridos no passado (FILHO et al., 2017).

A descoberta de ciclos sazonais de crescimento em espécies tropicais e
subtropicais faz da dendrocronologia uma ferramenta promissora para o estudo da
estrutura e, principalmente, da dinamica dessas florestas (OLIVEIRA et al., 2007).

Com o uso dendrocronologia torna-se possivel, determinar a idade e a taxa
de crescimento das arvores e o efeito das variacdes ecologicas e ambientais na
formacdo dos anéis de crescimento, sejam naturais ou de acdes antropicas
(TOMAZELLO FILHO et al., 2001).

O conhecimento das idades das arvores e das informagfes que podem ser
inferidas no estudo dos seus anéis de crescimento sdo de suma importancia para a
otimizacdo do uso da floresta (BOTOSSO; MATTOS, 2002). O manejo e a
conservacdo da floresta nativa dependem de sua regeneracdo natural, assim,
conhecer as caracteristicas dendrocronolégicas das espécies tropicais € fundamental
para o uso eficiente das a¢des de recuperacao das populagbes (MATTOS etal., 2011).

1.4 ANEIS DE CRESCIMENTO EM ESPECIES TROPICAIS

A presenca de anéis de crescimento nos tropicos tem sido registrada em mais

de 20 paises de climas tropicais, sendo que muitos estudos tém comprovado a
anualidade na formacéo dos anéis por mais de 100 anos (WORBES, 2002).

A formacao dos anéis de crescimento em espécies arboreas €, normalmente,

relacionada com as variacdes das estacdes, como a temperatura do inverno em
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regibes temperadas, em altitudes elevadas, e a precipitacdo e inundacao temporéria
(floresta de varzea e igap0) nas regides tropicais, induzindo a reducéo e/ou dorméncia
cambial e, consequentemente, a formacdo das camadas anuais de crescimento
(WORBES, 1995).

Para Fahn et al. (1981), as camadas de crescimento do xilema de espécies
arbéreas representam incrementos anuais que refletem as mudancas periddicas

internas ou externas que ocorrem durante 0 ano em respostas aos ciclos nao anuais.

Embora muitos autores citem a ndo formacédo de anéis de crescimento anual
em florestas tropicais, estudos mais recentes como os de Mattos et al. (2011), Pinto
(2012), Andreacci et al. (2014), Andrade (2015) vém demonstrando o bom potencial
de espécies tropicais, na formacéo de anéis anuais de crescimento.

No xilema podem ocorrer falsos anéis de crescimento ou anéis de crescimento
incompletos, formados pela ocorréncia de inundacéo, seca, geada, fogo, desfolha,
brotamento esporadico, e outros, que interferem na atividade cambial das arvores
(BOTOSSO et al., 2000).

Os falsos anéis surgem através de diferentes influéncias ambientais, que
causam disturbios intrassazonais de crescimento, podendo ocorrer mais de um anel
durante uma Unica estacdo de crescimento, eles podem ser detectados em todas as
espécies, mas Sao mais comuns em arvores que crescem nas regifes secas
(MATTOS, 1999).

Os limites dos anéis de crescimento podem ser diferenciadas por uma ou mais
modificacBes estruturais das células, como: células das fibras com paredes
espessadas e achatadas no sentido radial; diferencas de diametro dos vasos entre o
lenho inicial e o lenho tardio; presenca de parénquima marginal; elementos de vasos
ou traqueideos vasculares muito estreitos e numerosos, presentes no lenho tardio e
ausentes no lenho inicial; e alargamento dos raios (IAWA, 1989; MATTOS, 1999).

Em muitas arvores tropicais e subtropicais os anéis correspondem aos
periodos de chuva e de seca, inundacgfes, queda das folhas ou simplesmente a
dorméncia (BOTOSSO; MATTOS, 2002).

Segundo o estudo de Pinto (2012), as analises dos anéis de crescimento
anual da espécie Manilkara huberi (Ducke) A. Chev. em uma floresta de terra firme da
Amazonia Central, demonstrou que esse método dendrocronoldgico é bastante Util,

sugerindo assim essa analise em modelos de crescimento arboreo, onde pode ter
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grande contribuicdo para elaboracdo de planos de manejo florestal que ocasionem

uma melhora na sustentabilidade dos recursos naturais.

Os estudos de Andrade (2015), em floresta de terra firme, utilizando analise
de anéis de crescimento constatou que duas espécies apresentaram aneéis de
crescimento anuais que permitiram a sua identificacdo e demarcacdo bem como a
determinacdo da idade das arvores, as amostras de Hymenaea courbaril L. e
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.O. Grose., isso demonstra que a formacao anual
de anéis de crescimento é geralmente atribuida ao regime sazonal de chuvas das
areas tropicais (VETTER; BOTOSSO, 1989).

1.5 LIBERACAO E SUPRESSAO

Segundo Brienen et al. (2010) os eventos de liberacdes sdo definidos quando a
taxa de crescimento relativo de um individuo aumenta de forma significativa, ficando
acima de 100% por pelo menos 5 anos consecutivos. Os mesmos autores definem
supressdo como uma diminui¢cdo de -50% na taxa média de crescimento em diametro

de um individuo por 5 anos consecutivos.

Os padrbes de crescimento e a idade das arvores da floresta tropical séo
fortemente governados por variagdo na disponibilidade de luz (BRIENEN; ZUIDEMA
2006).

O fator luz € necessario para a propria sobrevivéncia das florestas tropicais, e a
maioria das arvores requer luz durante alguma fase de sua vida para atingir a
maturidade (O'BRIEN; O’'BRIEN, 1995).

De acordo com Chave et al. (2008), uma explicagao alternativa no aumento da
biomassa em florestas tropicais € a ocorréncia de disturbios em grande escala. Se as
florestas s@o capazes de se recuperar de tais disturbios, um aumento na biomassa ao
longo do tempo € observado (ROZENDAAL et al., 2010).

Segundo Brienen e Zuidema (2006), o tamanho das aberturas do dossel, a
frequéncia do intervalo de formacao e resposta de crescimento de espécies tropicais
a niveis de luz, determina a idade em que os individuos alcancam o dossel, e a

deteccado de anéis anuais em espécies de floresta tropical permitem essas analises.

A andlise do anel anual de crescimento € usada para obter uma melhor visdo

sobre os padrdes de crescimento da vida da arvore, a supressao, ciclos de liberacéo
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e taxas de crescimento utilizadas em arvores de dossel de florestas temperadas
(CANHAM, 1985).

Para Brienen e Zuidema (2006), compreender como as arvores alcancam o
dossel nas florestas tropicais e como seus padrdes de crescimento estdo ligados a
aberturas de clareiras, demonstra uma grande importancia para o manejo florestal, ja
gue indica o tempo necessério para a substituicdo das arvores que atingiram o climax.

No trabalho de Brienen e Zuidema (2006), na parte norte da Amazonia boliviana,
foi Identificado no crescimento relativo aumentos e diminuigdes nas espessuras dos
aneis de crescimento, essas diferencas constataram liberacdes e supressoes devido
a dindmica de abertura e fechamento do dossel.

Segundo Rozendaal et al. (2010), os periodos de supresséo e liberacéo estao
relacionados diretamente com a dindmica da floresta.

Um aumento do volume de biomassa ao longo do tempo indica um aumento nas
aberturas do dossel e a diminuicdo na média de crescimento dessa biomassa é
diretamente influenciada por essas aberturas. A formacéo de espacos no dossel pode
ser reconstruida por meio da analise dos anéis anuais de crescimento das arvores
(ROZENDAAL et al., 2010).

O aumento encontrado na espessura dos anéis de arvores pode demonstrar
periodos de grande crescimento, que € sustentado ao longo do tempo (NOWACKI,
ABRAMS, 1997). Assim, um aumento na ocorréncia de liberacdo ao longo do tempo
pode indicar um aumento de volume de biomassa da arvore (ROZENDAAL et al.,
2010).
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As &reas de pesquisa situam-se em dois diferentes sitios no sul do Estado do

Amazonas, os dados do trabalho foram baseados nas pesquisas de ANDRADE (2015)

e nos dados da Tese de Doutorado do Pesquisador Victor Hugo Ferreira Andrade,

com trabalho ainda néo publicado.

O primeiro sitio esta situado no municipio de Novo Aripuand, que faz fronteira

com os municipios de Apui, Borba, Manicoré e com o Estado do Mato Grosso. Novo

Aripuanad esta distante 227 Km em linha reta de Manaus e tem uma area de
41.187,694 Km? (IBGE, 2014). A propriedade esta inserida no Projeto de Manejo

mPagueta,

geograficas de 5°14°25” S e 60°22°0,9” W, conforme figura 1.
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Novo Aripuand encontra-se inserido na mesorregido do Madeira, a qual é
composta por cinco municipios: Apui, Borba, Humaita, Manicoré e Novo Aripuana. Os
municipios representam aproximadamente 14,07% da area total do estado do
Amazonas (SILVA et al., 2010).

Alvares et al. (2014), definiu que o clima da regido de estudo é do tipo Af
(Equatorial Umido), com temperatura média de 26,7° C e precipitacéo de 2.420 mm e
0 més mais seco é agosto, com 80 mm de chuvas.

No municipio de Novo Aripuand a maior predominancia € de Latossolos
Amarelos. O Solo é classificado como mineral profundo e muito intemperizado, com
um horizonte B bem caracteristico, acidos, pobres em nutrientes e apresentando
elevado conteddo de aluminio trocavel (SILVA et al., 2010).

O rio Aripuana € um dos principais rios da regido do Madeira, que junto com
seus afluentes cobre uma vasta area e é a principal forma de transporte, fonte de
renda e abastecimento de agua a diversas populacées do municipio de Novo Aripuana
(SILVA et al., 2010).

A vegetagao predominante € a Floresta Ombrofila Densa. Outras formacdes que
apresentam ocupagcao significativa na regido é a Floresta Ombrofila Densa de Terras
Baixas e a Floresta Ombrdfila Aberta Aluvial (SILVA et al., 2010).

As atividades econbmicas exercidas no municipio de Novo Aripuand que
ganham destaque sao o extrativismo vegetal, onde a extracdo de Oleo de copaiba na
localidade é maior que em outras regides, e a pecuaria ganha destaque com a criagao
de equinos (SILVA et al., 2010).

O segundo sitio — Fazenda Criola Chucra — esta localizado no municipio de
Manicoré, a 332,309 Km da capital do estado em linha reta. O municipio tem uma area
de 48.252 Km?, com a sede municipal ocupando 36 Kmz2. Manicoré faz fronteira com
0s municipios de Beruri, Borba, Humaita, Tapaua, Apui, Novo Aripuand e com 0S
estados de Mato Grosso e Rondénia (IBGE, 2014). A Fazenda Criola Chucra esta
inserida no Projeto de Manejo Kaslusim, nas coordenadas 4°55’33,62” S e
61°41°52,19"W, conforme figura 2.
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O Municipio de Manicoré/AM esta situado na Calha do Rio Madeira e é
caracterizado pelas grandes extensdes de florestas densas, tem clima quente e umido
com a estacao seca pouco pronunciada (SANTOS et al., 2013).

O clima, segundo a classificacdo de Koppen, pertence ao grupo A (Clima
Tropical Chuvoso), caracterizado pelo tipo Am (chuvas do tipo mongao) que apresenta
um periodo seco de pequena duracao (BRASIL, 1978). Tem precipitacdes pluviais
entre 2.200 e 2.800 mm, temperaturas médias anuais variando entre 25 e 27° C e
umidade relativa do ar varia entre 85 e 90 % (Op. Cit.).

Na regido ocorrem Planaltos Residuais Sul Amazobnicos. O relevo é
caracterizado pela presenca de platés, nas partes mais altas, e por uma parte mais
baixa, com cerca de 150 m de desnivel (FONSECA, 2017). Os platés exibem

superficies topogréficas planas, sendo a zona de borda marcada por colinas e cristas
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alinhadas, enquanto as é&reas de planicies tém caracteristicas de superficie
pediplanada, localmente interrompida por colinas de topo plano (CPRM, 2001).

O solo do municipio de Manicoré é oriundo de material proveniente da
alteracéo de granitos Rondonianos (BRASIL, 1978).

As formacdes geoldgicas encontradas na regido de Manicoré sao formadas por
rochas metamorficas, representadas pela Suite Intrusiva Sdo Romao, vulcanicas do
Grupo Codlider, sedimentares da Bacia Alto Tapajés e Formacado de Ica (LACERDA
FILHO et al., 2001).

As principais atividades econémicas da regido de Manicoré sao a agricultura,
0 municipio se destaca pela grande producdo de mandioca, na pecuaria a regiao se
destaca na criacéo de bubalinos, suinos e aves (SILVA et al., 2010).

O extrativismo na regiao de Manicoré e Novo Aripuand chama a atencéo pelo
grande volume de lenha, madeira e carvao vegetal que em 2009 apresentaram uma
producdo de 86 toneladas de carvao vegetal, a producdo de madeira foi cerca de
196.945 m3 e a producao de lenha chegou aos 263.278 m3 nos dois municipios (SILVA
et al., 2010).

2.2SELECAO DA ESPECIE

Os dados selecionados para a realizagdo do trabalho, foram baseados nas
coletas de dados realizados por Andrade (2015), que definiu os seguintes critérios
para a coleta da espécie:

- A anatomia da madeira;

- Importancia econémica, e€;

- Disponibilidade da espécie nos sitios de estudo.

Foram selecionadas 27 arvores da espécie Jatoba (Hymenaea courbaril L.), a
escolha das amostras respeitou os critérios de manejo praticados atualmente,
amostrando-se arvores de diametro a altura do peito (DAP) iguais ou acima de 50 cm.
Para a selecdo, buscou-se amostrar o maior numero possivel de classes diamétricas
inventariadas.

Apés a coleta das amostras, as mesmas foram levadas para o Laboratério de
Dendroecologia do Instituto Nacional de Pesquisas da Amaz6nia — INPA, onde foram

submetidas a secagem em temperatura ambiente, para evitar rachaduras. Em
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seguida, os discos foram submetidos ao processo de nivelamento da superficie,
utilizando plaina elétrica seguido de um polimento sucessivo com lixas de diferentes

granulometrias (80 a 1200 g/cm?).

2.3 DADOS DO INVENTARIO FLORESTAL

O inventario realizado nas areas de estudo foi do tipo censo (100%),
amostrando todos os individuos com diametro a altura do peito de 1,3 m (DAP) iguais
ou superiores a 40 cm, como previsto na Resolucdo 09 — CEMAAM, de 15 de
dezembro de 2011. As areas de onde provieram os fustes para a pesquisa séo de
regime de manejo do tipo seletivo, com didmetro minimo de corte de 50 cm, ciclo de
corte de 30 anos e intensidade de corte de 24,74 m3/ha.

As variaveis dendrométricas foram obtidas por meio do inventario florestal
realizado na area, onde as arvores foram identificadas em campo, obtendo-se os
valores da circunferéncia a altura do peito (CAP) com o uso de uma fita métrica, que
posteriormente foram transformados em diametro a altura do peito (DAP) e altura total

utilizando uma trena.

Tabela 1

Dados dendrométricos das amostras coletadas H. courbaril em Manicoré 1-10/
Novo Aripuana 11-27.

Arvore DAP (cm) Atura (m)
1 56,97 35,60
2 85,30 22,00
3 58,50 15,00
4 59,84 33,30
5 75,76 34,00
6 78,30 30,46
7 77,03 34,63
8 62,38 20,00
9 60,47 33,25
10 67,16 31,64
11 57,90 24,44
12 58,10 24,47
13 60,50 24,88
14 60,50 24,88

[ERN
a1

61,75 25,08
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16 65,50 25,64
17 66,00 25,71
18 66,25 25,74
19 67,50 25,92
20 71,50 26,44
21 73,25 26,65
22 75,90 26,95
23 76,15 26,98
24 77,90 27,17
25 81,30 27,52
26 90,45 28,36
27 91,38 28,43

DAP é o didametro a altura do peito com casca.

2.4 CARACTERISTICAS DA ESPECIE

A Hymenaea courbaril L. € uma espécie pertencente a familia Leguminosae
(Fabaceae), subfamilia Caesalpinoideae. Conhecida popularmente no Brasil pelos
nomes de jatobd, jutai, jutai-acgu, jutai-bravo, jutai-grande, jatai, jatai-acu, jatai-
grande, jatai-peba, jatai-uba, jatai-uva, jataiba, jatalba, jatioba, jatilba, jupati, copal,
entre outros (COSTA et al., 2011).

A arvore atinge, geralmente, de 30 a 45 m de altura com diametro & altura do
peito superior entre 1 a 2 m, com fuste cilindrico, normalmente reto e de copa ampla
(COSTA et al., 2011). Segundo Vieira et al. (2005), H. courbaril € considerada como
espécie de dossel; enquanto que Azevedo et al. (2008) a classificaram como sendo

emergente climacicas?.

A casca externa de H. courbaril é geralmente de cor bege a cinza, mas as
vezes apresenta-se na cor marrom-clara, a casca externa também apresenta estrias
finas e superficiais além de lenticelas salientes ao longo do tronco (COSTA et al.,
2011).

A casca morta (casca externa) é fina, mas a casca viva (casca interna) é

geralmente bem grossa e de cor vermelho-escuro com pontuacdes brancas ou

1 Vegetacéao primitiva de um local, antes de ser alterada pela interveng&o antrépica (Dicionario Infopédia
da Lingua Portuguesa, 2018).
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amarelas, além disso, do alburno de cor branco-amarelado sai uma resina de cor
transparente (COSTA et al., 2011).

A casca é utilizada na medicina popular para tratar gripe, cistite, bronquite,
infeccdes de bexiga e vermifugo (EMBRAPA, 2004).

Segundo as descri¢cdes da Remade (2004), o jatoba possui madeira altamente
densa, com 13% de umidade tem 921 kg/m3, verde tem 1.275 kg/m3, sem odor ou
gosto caracteristicos, cerne marrom — escuro, alburno marrom — claro, granulacao
encadeada, textura média, sua madeira seca rapidamente ao forno ou ao ar livre.

Poros (vasos): visiveis a olho nu, difusos, médios, poucos, solitarios, sendo
alguns obstruidos por tilos, seccdo arredondada; linhas vasculares visiveis a olho nu,
altas e retas, placas de perfuracéo simples; pontoagdes intervasculares opostas, mais
freqlentes, ocorrendo também alternas, poligonais, inclusas e guarnecidas;
pontoacdes raio-vasculares, semelhantes as intervasculares (EMBRAPA, 2004).

Fibras libriformes, ndo septadas e espessas, parénquima axial bem visivel a
olho nu, aliforme losangular e em faixas marginais. Raios na face transversal, distintos
apenas sob lente, homogéneos, predominantemente tetrasseriados e néo

estratificados, finos, poucos e regularmente espacados (EMBRAPA, 2004).

2.5 IDENTIFICACAO DE SUPRESSAO E LIBERACAO

Com base nos dados de cada arvore, calculamos as mudancas relacionadas
ao crescimento para identificar padrbes de liberagdes e supressdes, como sugerido
por Nowacki e Abrams (1997).

%GCi = [(M2 — M1)/M1]*100

Onde: %GCi = alterac&o de crescimento percentual para o ano 1;
M1 = crescimento de diametro médio de 10 anos anterior; e

M2 = crescimento subsequente do diametro médio de 10 anos.

A média movel de 10 anos elimina fortes influéncias interanuais causadas pelas
flutuacbes climaticas (BAKER; BUNYAVEJCHEWIN, 2006). Nao foram inclusos a
primeira e a ultima década da série do anel de arvore devido a definicdo da equacéo

indicada.
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Evento de liberagao foi definido como o sugerido por Brienen et al. (2010),
guando o crescimento relativo de um individuo aumenta mais de 100% da taxa média
de crescimento em diametro ocorrida durante pelo menos 5 anos consecutivos.
Evento de supresséo ficou definido como uma diminuicéo relativa menor -50% na taxa
média de crescimento do diametro durante pelo menos cinco anos subsequentes
(BRIENEN et al., 2010).

2.5.1 PADRAO DE ALACANCE AO DOSSEL

Como sugerido por Brienen e Zuidema (2006), classificou-se as trajetorias de
crescimento em diametro para os seguintes padrées:

- Tipo 1 — Crescimento Direto: arvores que nao tiveram nenhuma liberacéo ou
supressao.

- Tipo 2 — Uma Liberacéo : arvores que tiveram um crescimento em diametro
acima de 100% da sua taxa média de crescimento.

- Tipo 3 — Uma Supresséo: arvores que tiveram um crescimento em diametro
menor que -50% na sua taxa média de crescimento.

Tipo 4 — Varias LiberacGes e/ou Supressdes: arvores que apresentaram dois

ou mais eventos de liberacdo e/ou supressao.

2.5.2 PASSAGEM POR CLASSES DE DIAMETRO

Com base na curva de crescimento do diametro acumulado, foi calculado o
tempo de passagem minimo e maximo, por classes diamétricas de 10 cm, onde
identifica-se o tempo de passagem por cada classe de diametro entre 0 e 90 cm para
todas as arvores (BRIENEN; ZUIDEMA, 2006).

Para identificar o tempo médio de permanéncia nas classes de diametro foi
analisado, através de uma regressdao mdultipla, todas as classes de diametro, com

excecao daquelas que causam alta colinearidade (BRIENEN; ZUIDEMA, 2006).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 DESCRICAO DAS AMOSTRAS

As caracteristicas dedrométricas do jatoba descritas na tabela 2 mostrou que
o individuo com maior idade chegou aos 272 + 36 anos e o DAP médio foi de 70,02,
para os 27 individuos analisados.

Albuquerque et al. (2013), estudando sobre Malouetia sp. em diferentes
regibes do Médio Rio Negro e usando a dendrocronologia com o auxilio do LINTAB e
do software TSAP-Win (Time Series Analyses and Presentation), encontrou um
didmetro médio de 12,8 cm e idade média de 95 * 48 anos no Rio Jufari. A mesma
espécie no Rio Negro na regido de Barcelos teve um diametro médio de 9,6 cm e
idade estimada em 57 = 12 anos e no Rio Araca esta espécie apresentou diametro

médio menor com 5,9 cm e idade média inferior de 35 + 6 anos.

Batista (2011), utilizando a dendroclimatologia aplicada a espécie M.
Acaciifolium em uma floresta de igapdé na Amazobnia Central em trés diferentes
localidades obteve o DAP médio de 88 + 15 cm na Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel Amana (RDSA), 86 + 9 cm no Parque Nacional de Anavilhanas PNA e 97
+ 19 cm na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Uatuma RSDU. Com idades
meédias de 263 + 63 anos na RSDA, de 275 + 88 no PNA e 268 + 88 anos na RDS

Uatuma.

Tabela 2

Descricdo das caracteristicas dendrométricas de H. courbaril L.

Variaveis Minimo Médio Maximo
Idade (anos) 124 190 272

DAP(cm) 56,97 70,02 91,38

Altura (m) 15,00 27,23 35,60

A informacédo da idade de individuos arbéreos é de grande importancia para
um uso mais sustentavel das florestas tropicais. A modelagem do crescimento por
meio de analises dendrocronoldgicas apresenta estimativas mais precisas da idade e

das taxas de crescimento individual, influenciadas por fatores ambientais, pois prioriza
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individuos que se encontram no dossel proporcionando dados de crescimento em

diametro mais realista e representativo das arvores (BRIENEN; ZUIDEMA, 2007).

3.2 DETECCAO DOS PERIODOS DE SUPRESSAO

Os registros de Liberato (2014) mostram que nos anos de 1997-1998, 2004-2005
e 2009-2010, identificou-se os maiores periodos de seca dos rios Madeira e Purus.
Além de responder as chuvas e a temperatura, as arvores também respondem as
condigdes climéaticas em grande escala (ROZENDAAL; ZUIDEMA, 2011).

Em Novo Aripuand, apenas 5,88% de todos os individuos analisados apresentou
supresséao, no periodo de 1998 a 2004 (figura 3).

Segundo Liberato (2014), os eventos de 1998, 2005 e 2010 foram classificados
COMO anos Muito secos, e esses eventos apresentaram caracteristicas similares no
pacifico, com as condi¢cdes de El Nifio seguidas por uma rapida transicdo para
condicdes de La Nifa.

Em Manicoré constatou-se um maior numero de supressao, onde 50% dos
individuos analisados apresentaram esse evento, conforme figuras 4,5,6,7,8.

Os eventos analisados em Manicoré, ndo foram relacionados com séries de
eventos climaticos motivados pelo longo periodo de tempo em que ocorreram. O
registro mais antigo sobre a seca registrada na literatura data de 1925 a 1926
(WILLIAMS et al., 2005), e esteve ligado também ao fenébmeno El Nifio (LIBERATO,
2014).

No entanto, os periodos de supressdo encontrados diferem dos dados
encontrados por Brienen et al. (2006), onde os autores encontram os periodos de
supressao e liberacdo na fase mais jovem da planta, quando ainda se encontram no
sub-bosque. Nas arvores em que foram identificados eventos de supressao, todos 0s

individuos ja possuiam mais de 40 cm de diametro.
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Figura 4. Arvore 1 de Hymenaea courbaril em Manicoré.
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Figura 6. Arvore 3 de Hymenaea courbaril em Manicoré.
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Figura 8. Arvore 6 de Hymenaea courbaril em Manicoré.
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3.3 ALCANCE AO DOSSEL

Os individuos analisados diferiram em dois tipos de adesdo ao dossel.
Constatou-se que a maioria das arvores (77,77%) teve o alcance ao dossel livre de
eventos de supressao e liberacao, e classificou-se esses individuos como “tipo 1”7. As
demais amostras (22,23%) apresentaram padrdo de supressdo “tipo 37, em que

variaram as proporc¢des de acordo com o sitio.

Em Manicoré, das 10 amostras analisadas, 50% apresentaram o padrao “tipo 3”
de adesé&o ao dossel. Enquanto que em Novo Aripuand, das 17 amostras, apenas 1
(5,88%) apresentou este padrao (“tipo 3”).

As amostras variaram de 58 a 109 anos no alcance ao dossel, e apresentaram

uma média de 91 anos para alcancar os 40 cm de diametro.

Os resultados dessas analises coincidem com os de Brienen et al. (2010), onde
0S autores encontraram 4 vezes mais eventos de supressao em floresta imida do que
em florestas secas. Na mesma pesquisa sugerem que a luz é o fator de maior

influéncia no crescimento da planta em florestas umidas.

O alcance da copa das arvores da floresta tropical ndo ocorre por crescimento
constante, mas por padrdes irregulares de crescimento provavelmente causados por
variacao temporal na luz (BRIENEN; ZUIDEMA, 2006).

Nas analises das amostras ndo foram identificadas libera¢gdes, o que sugere
gue nao houve grandes aberturas de clareiras na floresta.

Para apresentar liberacdo, geralmente as espécies requerem o0
estabelecimento de grandes aberturas que Ihe permitam crescer diretamente ao
dossel (BARCKER; BUNYAVEJCHEWIN, 2006).

Para Brienen et al. (2010), nas florestas Umidas, as diferencas nos niveis de
luz entre as aberturas naturais e o sub-bosque sdo maiores, onde as aberturas
naturais se fecham mais devagar. Essas diferencas de aberturas nas florestas indicam
uma maior ocorréncia de eventos de liberagdes na floresta umida (Op. Cit.).

Rozendaal e Zuidema (2011), estudando a ecologia de florestas Umidas na
Tailandia, Vietnd e Bolivia, encontraram mais langamentos e uma maior propor¢ao
das arvores juvenis mostrou crescimento suprimido.

Assim, a disponibilidade de luz da floresta imida pode estar governando a

adeséao do dossel, enquanto na floresta seca, muito provavelmente, a disponibilidade
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de agua é mais importante na determinacéo dos padrdes de crescimento (BRIENEN
et al., 2010).

3.4 TEMPO DE PASSAGEM POR CLASSES DIAMETRICAS

A classe de diametro que teve o menor tempo de passagem, foi na classe de 20
a 30 cm, as arvores ficaram uma média 18,85 + 4,40 anos nessa classe.

A classe de diametro onde os individuos permaneceram por mais tempo, foi na
classe de 50 a 60 cm, e passaram uma média de 33,95 + 17,46 anos desenvolvendo-
se nessa classe. Esses resultados demonstram uma diminuicdo significativa no
crescimento do individuo relacionada com as idades mais avangadas das arvores.

Estes resultados sdo semelhantes aos de Rozendaal e Zuidema (2011) onde foi
encontrado que o crescimento da area basal das espécies diminuiu nos ultimos anos
de vida. Além de que esse maior tempo na passagem apos atingir o dossel, pode estar
relacionado, segundo Nock et al. (2010) apud Rozendaal e Zuidema (2011), com o
aumento do estresse hidrico, entre outros, 0 aumento da temperatura e uma maior
frequéncia de eventos El Nifio.

Segundo Brienen e Zuidema (2006), em estudos sobre 6 espécies da floresta
tropical boliviana, encontraram a passagem meédia mais alta na classe de menor

tamanho (0-10 cm de diametro), diferindo dos dados encontrados no presente estudo.
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CONCLUSOES

As analises de liberacdo e supressdo da espécie Hymenaea courbaril L.
demonstraram a dindmica e a interacdo entre os individuos e a floresta.

A adesao ao dossel variou em proporcdes entre os sitios, e foram classificados
apenas dois tipos de adeséo ao dossel (tipo 1 e tipo 3).

A maior incidéncia de supresséao foi identificada no municipio de Manicoré, onde
50% dos individuos apresentaram o crescimento suprimido.

Em Novo Aripuand, foram retirados os maiores ndmeros de amostras, no
entanto, apenas 5,88% dos individuos apresentou supressao.

Os dados trabalhados demonstraram que as arvores sofrem influéncia do
ambiente de forma relevante, mesmo apdés atingir o dossel.

O tempo de passagem por classes diamétricas diferiu entre os sitios mas
mantiveram correlacdo entre o tempo minimo e maximo de passagem pelas classes
de diametro.

O maior tempo de passagem diferiu da literatura, ficando na classe de 50-60
cm de diametro.

A espécie H. courbaril apresentou variagdo no crescimento de acordo com a
regido, sendo influenciada pela variacdo climética, quantidade de agua disponivel,
intensidade da luz, nutrientes do solo entre outros.

A técnica de andlises dendrocronologicas para espécies tropicais de terra firme,
mostrou-se eficiente na determinacao de liberacéo e supressao da espécie.

Contudo, estudos mais aprofundados, baseados em dendrocronologia, devem
ser realizados com outras espécies de floresta tropical, para que informa¢des mais

precisas sejam utilizadas no manejo da floresta amazonica.
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