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RESUMO

Através da analise dos incrementos diamétricos das arvores € possivel obter
importantes informacgdes sobre a taxa de crescimento e idade de arvores tro-
picais. Utilizando faixas dendrométricas permanentes, monitorou-se o incre-
mento mensal e anual em didmetro de sete espécies entre as mais abundantes
no estrato arboreo da floresta madura, na Estacdo Ecologica dos Caetetus,
Galia, SP: Aspidosperma polyneuron, Chrysophyllum gonocarpum,
Metrodorea nigra, Ocotea indecora, Savia dictyocarpa, Trichilia catigua e
Trichilia pallida. Foram realizadas medi¢des mensais durante 16 meses ¢
medigOes anuais durante seis anos. Constatou-se a existéncia de sazonalidade
no crescimento em diametro para todas as espécies, chegando a haver redu-
¢do do didmetro nos meses de inverno, em resposta a falta de chuvas. As
espécies Aspidosperma polyneuron, Metrodorea nigra e Trichilia pallida fo-
ram as que mostraram mais forte sazonalidade, com as maiores amplitudes de
variagdo do incremento no periodo de estudo. Foram constatadas diferengas
no incremento anual em diametro entre espécies e entre individuos da mesma
espécie. As espécies que obtiveram os maiores ganhos em incremento médio
anual foram Savia dictyocarpa e Aspidosperma polyneuron com 2,82 e
2,21mm, respectivamente, ambas espécies de grande porte, que ocupam o
topo do dossel. As espécies de crescimento mais lento foram Chrysophyllum
gonocarpum e Ocotea indecora, com incremento médio anual em didmetro
de 0,47 e 0,63mm, respectivamente. Para cada um dos individuos, de todas as
espécies, verificou-se que o incremento diamétrico anual tende a ser constan-
te. H4, porém, diferengas no ritmo de crescimento em didmetro entre indivi-
duos da mesma espécie. Para espécies secundarias do estrato dominante
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(Aspidosperma polyneuron e Savia dictyocarpa), os individuos de maior porte
tendem a crescer mais rapidamente e, para as espécies climéacicas de cresci-
mento lento (Ocotea indecora e Chrysophyllum gonocarpum), o crescimento
em didmetro tende a ser maior para os individuos de menor porte. Para as
outras espécies (Metrodorea nigra, Trichilia pallida e Trichilia catigua), ndo
se observou correlagdo entre incremento diamétrico e porte dos individuos.

Palavras-chave: faixas dendrométricas, floresta estacional semidecidual, idade
das arvores, incremento diamétrico, sazonalidade, taxa de crescimento.

ABSTRACT

Analyzing diameter increment of trees can provide us important information
about growth rate, rhythm and age of tropical trees. The diameter of seven forest
species (Aspidosperma polyneuron, Chrysophyllum gonocarpum, Metrodorea
nigra, Ocotea indecora, Savia dictyocarpa, Trichilia catigua and Trichilia
pallida) was measured at Caetetus Ecological Station, Galia, Sdo Paulo State,
Brazil. Diameter measurements were taken monthly during 16 months and once
a year over six years. All species showed seasonality in diameter growth,
correlated with rainfall. During the dry months in the winter, diameter ceased to
increase and was even reduced for most individuals. Aspidosperma polyneuron,
Metrodorea nigra and Trichilia pallida showed a strong seasonality. Annual
increment differed among species and among individuals of the same species.
The highest annual increment was observed in Savia dictyocarpa and
Aspidosperma polyneuron (2.82 and 2.21 mm/yrespectively), large trees
occupying the top layer of the forest. The lowest diameter growth was observed
in Chrysophyllum gonocarpum and Ocotea indecora (0.47 and 0.63 mm/
yrespectively). The annual growth rhythm tends to be constant in subsequent
years for a single tree. However, a wide variation was observed among trees of
the same species. For Aspidosperma polyneuron and Savia dictyocarpa, two
emergent secondary species, diameter increment was highest in the biggest trees.
Conversely, for Ocotea indecora and Chrysophyllum gonocarpum, slow growing
climax species, the growth rate was highest in the smallest trees. For the other
species studied (Metrodorea nigra, Trichilia catigua and Trichilia pallida), no
correlation was observed between growth rate and tree size.

Key words: age determination, band dendrometer, diameter growth, growth
rate, seasonal semi-deciduous forest, seasonality, tree age.

INTRODUGAO

O estudo da dinamica populacional de espécies arboreas em florestas tropi-
cais pode abordar os mais diferentes aspectos. A énfase pode abranger a popula-
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¢do em todos os seus diferentes estadios de desenvolvimento em uma determinada
area, seja para fins demograficos (Ramirez & Arroyo, 1987; Henriques & Souza,
1989 e De Steven, 1994), ou relacionando aspectos como a densidade populacional,
taxas de mortalidade e natalidade, entre outros, com variaveis ambientais (Clark
& Clark, 1993 e Condit et al., 1994). Estudos de dinamica florestal podem ainda
abranger aspectos relacionados ao manejo e exploragdo comercial (Leite & Rankin,
1981; Leite et al., 1982 e Oliveira & Silva, 1993).

Informagdes sobre o crescimento e a idade das arvores sao ferramentas im-
portantes para estudos sobre a dinamica de populagdes, a determinacao de pertur-
bagdes recorrentes no ecossistema ao longo do tempo, sobre praticas de manejo
florestal visando o desenvolvimento sustentavel e até sobre o ciclo do carbono na
floresta (Chambers et al., 1998).

Ainda s3o poucos os estudos sobre taxas de crescimento e idade de arvores em
florestas tropicais (Lang & Knight, 1983; Lieberman & Lieberman, 1985 e 1987;
Lieberman et al., 1985; Kohyama & Hara, 1989; Welden ef al., 1991; Condit et al.,
1993a; 1993b e 1995; Herwitz & Young, 1994; Korning & Balslev, 1994; Worbes,
1995 e 1997; Vandermeer & Boucher, 1997; Worbes & Junk, 1999 ¢ Fox et al,, 2001).
Também no Brasil, os trabalhos que abordam as taxas de crescimento e a idade das
arvores sdo muito restritos (Mozeto et al., 1988; Worbes & Junk, 1989; Souza et al.,
1993; Felfili, 1995; Chambers et al., 1998; Durigan, 1999; Santos, 2000; Chagas et
al., 2001; Ferreira, 2002; Maria, 2002 e Silva et al., 2002), quando comparados as
arvores de regides temperadas, de modo que hd muitas questdes para ser respondidas.

O objetivo desse estudo foi monitorar o incremento mensal e anual em diame-
tro do tronco para sete espécies de floresta estacional semidecidual, visando conhe-
cer o ritmo e a taxa de crescimento das espécies e compreender as possiveis diferen-
cas de comportamento entre individuos e espécies, através do projeto de Pesquisa
em Conservacao de Florestas e do Meio ambiente, realizado através da cooperagao
técnica entre o Instituto Florestal e a Japan International Cooperation Agency (JICA).

Crescimento e idade das arvores

O crescimento de uma ou mais arvores pode ser definido como o aumento
de suas dimensoes (diametro, altura, area basal, volume, biomassa e outros), em
um dado periodo de tempo. Se a analise for restrita as partes da planta (células,
galhos, folhas ou raizes), o crescimento pode ser expresso pelo aumento da sua
extensdo (Poorter & Bongers, 1993).

As taxas de crescimento de arvores sdo altamente varidveis. Existem gran-
des variacdes entre espécies, bem como entre arvores da mesma espécie de dife-
rentes tamanhos ou constitui¢do genética, ou ainda estabelecidas em diferentes
habitats. Em contraste, o crescimento de uma arvore individual durante periodos
sucessivos € muito menos variavel (Swaine, 1990).
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Os fendmenos periodicos em plantas tropicais sado freqiientemente atribuidos
aritmos internos, ou ritmos inerentes, isto ¢, mudangas que se processariam na plan-
ta independentemente dos fatores externos. Sem duvida, este ritmo interno ¢ facil-
mente reconhecido quando a periodicidade do crescimento é predominantemente
controlada pelos estagios de desenvolvimento ou idade da planta (Alvim, 1964).

O crescimento das arvores depende de fatores como a disponibilidade de
recursos ambientais (por exemplo, luz, 4gua e nutrientes), espago fisico (por exem-
plo impedimentos por cip6s), tamanho e constituicdo genética da arvore, bem como
sua historia de desenvolvimento, cada um destes podendo afetar sozinho ou em
conjunto o crescimento das arvores (Poorter & Bongers, 1993).

A periodicidade do crescimento das plantas das regides frias ou de clima
temperado pode ser facilmente explicada pela variagao dos fatores climaticos, como
o comprimento do dia e a temperatura. As espécies que crescem nas regides tropi-
cais também revelam oscilagdes periodicas de crescimento e de comportamento
fenologico, mas como os climas tropicais sdo geralmente considerados nao sazo-
nais, ha muita controvérsia quanto aos fatores que controlam esta periodicidade
(Alvim, 1964). Porém existem fatores, como a precipitagdo pluviométrica, que
estao estreitamente ligados ao crescimento diamétrico das arvores e variam glo-
balmente (Botosso & Vetter, 1991).

A correlacdo entre o crescimento das arvores e a precipitacao pluviométrica
em florestas tropicais ¢ mencionada por diversos autores (Alvim, 1964; Vetter &
Botosso, 1988; Botosso & Vetter 1991; Clark & Clark, 1994; Worbes & Funk,
1999; Botosso ef al., 2000; Botosso & Tomazello Filho, 2001 e Silva et al., 2002).
Porém, o crescimento arboreo € fungao de uma série de outros fatores, que podem
ser classificados como internos (genéticos, fisiologicos, reprodutivos, substancias
de crescimento, patologicos, potencial elétrico e polaridade) e externos (chuva,
temperatura, vento, temporais, evapora¢dao ¢ umidade, solo e rocha de origem,
iluminagdo e radiacdo, competicdo, fogo, topografia e exposi¢ao), sendo que o
conjunto deles pode promover ou inibir o crescimento arboreo (Kozlowski, 1963).

Individuos arboreos de um dado tamanho podem representar uma grande
diferenca de idades, da mesma forma que arvores de uma dada idade podem alcan-
car diferentes tamanhos. Deste modo, individuos de um dado tamanho ou idade
podem estar crescendo em muitas diferentes taxas, dificultando a predigdo da tra-
jetoria de crescimento e do tempo de vida (Terborgh ef al., 1997).

A avaliag@o continua dos incrementos em circunferéncia do tronco das es-
pécies arboreas possibilita, a médio e longo prazo, uma determinacao indireta do
ritmo e da taxa de crescimento, da periodicidade da atividade cambial e da influ-
éncia dos fatores climaticos (Botosso et al., 2000).
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Pelo fato de muitas espécies tropicais ndo formarem anéis anuais de cresci-
mento ou porque os anéis nem sempre sdo facilmente interpretados, medigdes
repetidas sdo requeridas para avaliagdo do incremento do fuste no decorrer do
tempo (Clark & Clark, 1994).

Dentre os equipamentos disponiveis para o acompanhamento do crescimento
do tronco das arvores destacam-se as faixas dendrométricas, pela precisao e exe-
cucdo da leitura, facilidade de montagem, instalacdo e manutencdo em condi¢des
de campo, além do baixo custo (Botosso & Tomazello Filho, 2001).

A utilizag@o de dendrometros de metal tem mostrado vantagens em compa-
racdo com outros métodos. Porém, de acordo com Bower & Blocker (1966) ¢
Cameron & Lea (1980), a desvantagem esta na tendéncia a subestimar a primeira
medi¢do anual de incremento diamétrico, principalmente em regides onde as mu-
dancgas sazonais sdao bem definidas (Keeland & Sharitz, 1993).

Uma limitagdo no método, utilizado na regido amazodnica por Silva et al.
(2002), consistiu na impossibilidade de medir crescimentos anuais acima de
20mm de didmetro. Nesse caso, foi necessaria a calibracdo do dendrometro no
tronco da arvore por um periodo de trés meses. As faixas dendrométricas po-
dem ainda apresentar erros de medi¢do em arvores que possuem um decréscimo
no diametro em épocas mais secas do ano, necessitando acompanhamento e
manutencao periddica.

As faixas ndo fornecem informagoes diretas sobre a idade das arvores, sen-
do necessarias estimativas através de outros métodos convencionais, como a ana-
lise e estudo dos anéis de crescimento, a realizacdo de marcagdes cambiais perio-
dicas ou estimativas de crescimento e idade através de calculos matematicos.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo, de propriedade do Instituto Florestal de Sao Paulo, locali-
za-se na Estac2o Ecoldgica dos Caetetus, situada entre os paralelos 22°22° ¢ 22°26°
S e os meridianos 49°40° e 49°44’W, no limite norte da Bacia Hidrografica do
Médio Paranapanema. Essa Estagdo abrange areas dos municipios de Galia e
Alvinlandia, estando a area de amostragem localizada no municipio de Galia.

Predominam na area da Estacdo os solos dos tipos: Latossolos de textura
média nos topos e Podzoélicos abruptos nas vertentes. No local das parcelas, o solo
¢ do tipo Podzdlico Vermelho Amarelo Profundo (Argissolo Vermelho-amarelo
Eutrofico tipico A moderado, segundo a classificagdo adotada pela EMBRAPA,
1999) textura arenosa/média (Mattos et al., 1996). O clima na regido, segundo a
classificagao de Koppen, ¢ Cwa, mesotérmico de inverno seco, € a vegetagao da
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E.E. dos Caetetus ¢ classificada como Floresta Estacional Semidecidual (segundo
a classifica¢ao de Veloso ef al., 1991).

A Estacdo Ecoldgica dos Caetetus contém uma grande diversidade de
habitats, correlacionada com a vegetacao, a topografia, os solos e a rede de drena-
gem. Este mosaico ambiental, analisado por Mattos et al. (1996), com base na
interpretacao de aspectos do meio fisico e da vegetacdo, resulta em doze unidades
distintas. A area nuclear da floresta corresponde a floresta com estrato arbéreo
alto, classificada com base em fotointerpretacao (Durigan et al., 2000).

Foram instaladas parcelas permanentes objetivando o estudo fitossociologico e
de dinamica da floresta na Estacdo Ecologica dos Caetetus. Estas parcelas, totalizando
uma area de 6000 m?, situam-se a cerca de 1.200 m da borda da mata e aproximada-
mente a 800 m do curso d’agua mais proximo, em declividades variando entre 3 ¢ 5%.

Para este estudo, foram selecionadas sete espécies arboreas, entre as mais
abundantes na comunidade, que tivessem individuos em diferentes posi¢cdes no
dossel. As espécies selecionadas para o estudo, classificadas quanto ao estadio
sucessional segundo Budowski (1965), foram:

Aspidosperma polyneuron Milll. Arg. (Apocynaceae) — arvore perenifolia de
grande porte, madeira pesada e casca espessa, profundamente sulcada, secundaria tar-
dia ou climacica, tolerante a sombra, esta presente em todos os estratos da floresta,
sendo que os individuos de maior porte sdo emergentes ou ocupam o topo do dossel.

Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. (Sapotaceae) — espé-
cie semicaducifolia, de porte médio, madeira moderadamente pesada e casca ru-
gosa, pouco espessa, secundaria tardia ou climacica, tolerante a sombra, raramen-
te atingindo as camadas superiores do dossel.

Metrodorea nigra A.St.-Hil. (Rutaceae) — espécie perenifélia de porte pe-
queno, madeira moderadamente pesada e casca rugosa, pouco espessa, climacica,
tolerante a sombra, na floresta de Caetetus nao ultrapassa 12m de altura, com alta
densidade nos estratos inferiores.

Ocotea indecora Schott. ex Meisn. (Lauraceae) — espécie perenifolia de
porte médio a grande, madeira moderadamente pesada e casca rugosa, descamante
e pouco espessa, secundaria tardia ou climacica, tolerante a sombra, com indivi-
duos jovens em todos os estratos, sendo que os adultos de maior porte podem,
eventualmente, ocupar as camadas superiores do dossel.

Savia dictyocarpa Miill. Arg. (Euphorbiaceae) — arvore semicaducifolia de
grande porte, madeira moderadamente pesada e casca lisa, fina, secundaria tardia,
com baixa tolerancia a sombra e, portanto, com poucos individuos nos estratos
inferiores. Ocupa geralmente as camadas superiores do dossel.
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Trichilia catigua A.Juss. (Meliaceae) — arvore de pequeno porte, madeira
leve, casca rugosa, pouco espessa, climdcica, tolerante & sombra, ocupando so-
mente os estratos inferiores da floresta.

Trichilia pallida Sw. (Meliaceae) — arvore de porte pequeno a médio, ma-
deira leve, casca rugosa, pouco espessa, secundaria tardia, tolerante a sombra,
ocupando os estratos inferiores da floresta, clareiras e bordas de fragmentos flo-
restais.

Para cada espécie foram selecionados dez individuos, enumerados com
etiquetas de aluminio, pertencentes a diferentes classes de tamanho, a partir de
um diametro minimo de S5cm. Ao redor do tronco de cada individuo, a 1,30m
acima do nivel do solo, foi instalada uma faixa dendrométrica de ago, gradu-
ada em milimetros, envolvendo duas vezes o perimetro do tronco. As extremi-
dades da faixa foram conectadas por uma mola flexivel, com cerca de 10cm de
comprimento, de modo que fosse possivel registrar expansao ou retragdo do
diametro.

Registros mensais de perimetro foram tomados durante 16 meses (margo de
1996 a julho de 1997) e registros anuais durante seis anos (1996 a 2002), no final
do més de junho de cada ano. O crescimento arboreo pode ser determinado por
medigdes sucessivas de perimetro, didmetro ou area basal. No presente estudo,
embora tenham sido feitos registros de perimetro, optou-se por conduzir as anali-
ses em termos de diametro, que, segundo Mohd (1988), é conveniente por ser uma
medida direta, de facil visualizacgao.

Com a finalidade de estabelecer possiveis correlagdes entre o crescimento
diamétrico mensal das arvores e a precipitacao pluviométrica, foram utilizados
dados de precipitagdo do periodo correspondente as leituras de incremento, de
marco de 1996 a julho de 1997, registrados na estagdo meteoroldgica mais pro-
xima a area de estudo, pertencente & cooperativa de cafeicultores GARCAFE,
em Garga, SP.

Com base nos dados de incremento diamétrico anual para cada individuo
e para cada espécie, foram efetuadas analises de correlagdo, visando estabelecer
possiveis padrdes associados ao porte dos individuos. Foram também estabele-
cidos modelos de regressao linear para cada espécie, visando estimar a idade das
arvores com base nos dados de incremento acumulado ao longo do tempo. Fo-
ram excluidos desses calculos os individuos de cada espécie que apresentaram
curvas irregulares de crescimento ao longo dos seis anos de analise. Optou-se
por regressao linear uma vez que, para o periodo considerado, o incremento
diamétrico foi pouco variavel entre anos para a maioria dos individuos, de todas
as espécies.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Incrementos diamétricos mensais

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores de incremento médio mensal em

diametro

para as sete espécies estudadas, durante 16 meses. Todas as espécies

apresentaram variacao significativa (p < 0,05) no incremento diamétrico entre os
meses de medi¢ao. Os maiores valores de incremento diamétrico (média de dez
arvores) foram observados para Aspidosperma polyneuron, Metrodorea nigra e
Trichilia pallida, com 8,0mm (Fev./97), 5,0 e 3,3mm (Set./96), respectivamente.
Por outro lado, essas mesmas espécies apresentaram os maiores decréscimos,
com -2,90, -2,10 mm (Jul./96) e -1,80 mm (Ago./96), respectivamente.

Tabela 1.

Periodo
Més
Mar/96
Abr/96
Mai/96
Jun/96
Jul/96
Ago/96
Set/96
Out/96
Nov/96
Dez/96
Jan/97
Fev/97
Mar/97
Abr/97
Mai/97
Jun/97
Jul/97

Incrementos diamétricos mensais médios (mm) no periodo de 1996 a
1997 para as sete espécies estudadas: Metrodorea nigra (Metr), Savia
dictyocarpa (Savi), Ocotea indecora (Ocot), Trichilia catigua (Tric), Aspidos-
perma polyneuron (Aspi), Chrysophyllum gonocarpum (Chry) e Trichilia
pallida (Trip).

Espécies
Metr Savi Ocot Tric Aspi Chry Trip
1.70 1.60 1.00 1.90 1.20 1.40 2.40
0.60 1.00 0.50 -0.80 -0.10 -1.00 0.20
-0.30 0.00 0.00 -0.20 -1.00 -0.60 0.10
-1.30 -0.40 -1.00 0.70 -1.10 -0.10 0.80
-2.90 0.10 -0.90 0.30 -2.10 -1.00 -1.30
-1.50 -1.10 0.00 -1.30 -0.80 -0.90 -1.80
5.00 1.70 -0.20 1.00 2.90 1.40 3.30
2.10 0.60 1.90 1.50 2.60 0.20 1.00
0.70 2.30 0.00 0.60 5.00 1.00 0.30
1.10 1.60 0.30 0.80 5.00 0.10 0.70
1.20 1.90 0.40 0.30 5.00 0.40 1.00
0.80 1.40 -0.20 0.60 8.00 0.00 0.50
0.40 0.30 0.40 0.60 1.00 0.20 0.00
0.50 1.10 0.20 0.20 8.00 0.10 0.20
-0.10 -0.20 0.10 -0.10 -1.00 -0.30 0.00
0.50 2.70 -0.20 0.60 1.00 0.30 0.10
-0.10 -0.10 -0.10 0.10 -0.40 -0.10 0.10
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Por meio da analise das Figuras 1 a 7, ¢ possivel visualizar a amplitude das
variagdes mensais do incremento em didmetro para cada espécie, em relagdo aos
dados de precipitagdo pluviométrica no periodo de mar¢o/1996 a julho/1997.
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Figura 1. Incremento diamétrico médio mensal de Metrodorea nigra e precipitacéo pluviométrica.
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Figura 2. Incremento diamétrico médio mensal de Savia dictyocarpa e precipitagéo pluviométrica.
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Ocotea indecora
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Figura 3. Incremento diamétrico médio mensal de Ocotea indecora e precipitacdo pluviométrica.
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Figura 4. Incremento diamétrico médio mensal de Trichilia catigua e precipitagdo pluviométrica.
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Figura 5. Incremento diamétrico mensal de Aspidosperma polyneuron e precipitagéo pluviométrica.
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Chrysophyllum gonocarpum
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Figura 6. Incremento diamétrico médio mensal de Chrysophyllum gonocarpum e precipitacéo
pluviométrica.
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Figura7. Incremento diamétrico médio mensal de Trichilia pallida e precipitagcdo pluviométrica.

Constatou-se a existéncia de sazonalidade no crescimento em didmetro para
todas as espécies estudadas, chegando a haver redugdo do didmetro no periodo de
baixa precipitagdo (de abril a agosto neste estudo), em resposta ao déficit hidrico.
As espécies Aspidosperma polyneuron, Metrodorea nigra e Trichilia pallida fo-
ram as que mostraram mais forte sazonalidade, com as maiores amplitudes de
variagdo do incremento no periodo de estudo.

Verifica-se claramente que os didmetros cessam de aumentar e comegam a
diminuir a medida que v@o se acumulando os meses com baixa precipitagdo e,
conseqiientemente, aumenta o déficit hidrico. Com as primeiras chuvas suceden-
do a um periodo relativamente seco observa-se, de modo geral, para todas as espé-
cies, a retomada do crescimento em diametro.
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O rapido aumento verificado nos incrementos diamétricos logo ap6s o perio-
do seco, provavelmente reagindo as primeiras chuvas regionais (setembro/outubro),
corrobora o padrdo encontrado por Botosso ef al. (2000), em espécies tropicais na
regido amazonica. Por outro lado, os valores de incremento nos meses em que nao
deve ter havido déficit hidrico (novembro a abril) foram relativamente baixos e cons-
tantes. Em estudos realizados em florestas mesofilas semideciduas do Estado de Sao
Paulo, Maria (2002) e Ferreira (2002) observaram que varias espécies arboreas, en-
tre elas Aspidosperma polyneuron e Savia dictyocarpa, apresentavam diminui¢ao
no didmetro das arvores nos periodos do ano com maior deficit hidrico (abril a agos-
to), retomando o crescimento no inicio do periodo chuvoso.

O decréscimo diamétrico pode estar relacionado a perda de agua pela casca
do tronco das arvores (Botosso ef al., 2000), intumescidas pela absor¢ao de 4gua na
estacdo de chuvas. Dessa maneira, as arvores utilizariam parte da reserva de agua
existente nos tecidos recém-formados para manter suas fungdes fisiolégicas em ni-
veis minimos durante a estacao seca, resultando, desta forma, na contragdo do dia-
metro dos seus troncos (Détienne et al., 1988, citado por Botosso et al., 2000).

Por outro lado, analisando-se as curvas de incremento médio acumulado
para cada espécie, durante os 16 meses (Figura 8), é visivel a redug@o acentuada
nos didmetros no periodo de junho a agosto, mas essa redu¢do ¢ compensada com
o reinicio das chuvas e a maioria das espécies manteve um ritmo de crescimento
relativamente constante nos outros meses do ano.

IDA (mm)

T T T T T T T T T T T T T T T 1
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Figura 8. Incremento diamétrico acumulado (IDA) durante o periodo de margo de 1996 a julho de 1997
para as espécies Metrodorea nigra (Metr), Savia dictyocarpa (Savi), Ocotea indecora (Ocot),
Trichilia catigua (Tric), Aspidosperma polyneuron (Aspi), Chrysophyllum gonocarpum (Chry)
e Trichilia pallida (Trip).
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Incrementos diamétricos anuais

Foram constatadas diferencas no incremento anual em didmetro entre espé-
cies (Tabela 2 e Figura 23) e entre individuos da mesma espécie (Figuras 9 a 15).
Embora tenham sido medidas dez arvores de cada espécie no primeiro ano, algu-
mas arvores morreram ou foram quebradas pelo vento nos anos subseqiientes e,
portanto, foram eliminadas dessa analise.

Tabela 2. Valores médios dos incrementos diamétricos no periodo de 1996 a 2000,
para as sete espécies estudadas: Metrodorea nigra (Metr), Savia dictyo-
carpa (Savi), Ocotea indecora (Ocot), Trichilia catigua (Tric),
Aspidosperma polyneuron (Aspi), Chrysophyllum gonocarpum (Chry) e
Trichilia pallida (Trip).

INCREMENTO DIAMETRICO ANUAL(mm)
Espécie 1996/1997  1997/1998 1998/1999  1999/2000 2000/2001 2001/2002 Média*

Metr 2,23 1,77 2,23 0,68 1,91 1,50 1,72abc
Savi 3,94 3,38 2,27 1,55 2,47 3,30 282 c
Ocot 0,86 1,05 0,14 0,41 0,77 0,55 0,63a
Tric 1,84 1,24 0,78 0,25 0,53 0,54 0,86ab
Aspi 1,11 1,51 2,94 0,68 1,71 5,33 2,21 be
Chry 0,50 0,50 0,67 0,42 0,42 0,32 0,47a
Trip 2,16 0,89 1,15 0,60 0,29 2,01 1,18ab
Médias 1,81 1,48 1,45 0,66 1,16 1,93 1,41

* Valores seguidos da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

Metrodorea nigra

—e— Arvore 3 (6,3cm), R=0,84
—m— Arvore 8 (13,8cm), R=0,94
Arvore 24 (8,7cm), R=0,98
Arvore 180 (26cm), R=0,98
—%— Arvore 291 (22,4cm), R=-0,12
—&— Arvore 497 (12,4cm), R=0,98
(

—+— Arvore 634 (14,9cm), R=0,99

incremento diamétrico acumulado (cm)

tempo (anos)

Figura 9. Curvas de incremento diamétrico acumulado de arvores de Metrodorea nigra. Os valores entre
parénteses correspondem ao didmetro da arvore na primeira medigdo. R = coeficiente de cor-
relagéo entre os valores de incremento diamétrico acumulado e o numero de anos.
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Savia dyctiocarpa
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Figura 10. Curvas de incremento diamétrico acumulado de arvores de Savia dictyocarpa. Os valores
entre parénteses correspondem ao didmetro da arvore na primeira medigéo. R= coeficiente
de correlacgéo entre os valores de incremento diamétrico acumulado e o nimero de anos.

Ocotea indecora
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Figura 11. Curvas de incremento diamétrico acumulado de arvores de Ocotea indecora. Os valores entre
parénteses correspondem ao diametro da arvore na primeira medi¢cdo. R= coeficiente de
correlagéo entre os valores de incremento diamétrico acumulado e o numero de anos.
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Trichilia catigua

—e— Arvore 27 (7,2cm), R=0,92
—m— Arvore 101 (6,2cm), R=0,63
Arvore 150 (16,9cm), R=0,76
Arvore 206 (12,4cm), R=0,78
—%— Arvore 214 (12,9cm), R=0,99
—&— Arvore 340 (12,6cm), R=0,56

—+— Arvore 539 (15,5cm), R=0,95

incremento diamétrico acumulado (cm)
N

tempo (anos)

Figura 12. Curvas de incremento diamétrico acumulado de arvores de Trichilia catigua. Os valores entre

parénteses correspondem ao diametro da arvore na primeira medigdo. R= coeficiente de
correlagéo entre os valores de incremento diamétrico acumulado e o numero de anos.

Aspidosperma polyneuron

—e— Arvore 127 (13,3cm), R=0,18
> —m— Arvore 154 (21,3cm), R=0,90
Arvore 247 (15,6cm), R=0,89
Arvore 353 (34,9cm), R=0,65
—x*— Arvore 416 (64,9cm), R=0,98
—e— Arvore 459 (61,5¢cm), R=0,99
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Figura 13.

Curvas de incremento diamétrico acumulado de arvores de Aspidosperma polyneuron. Os
valores entre parénteses correspondem ao diametro da arvore na primeira medi¢do. R=
coeficiente de correlagéo entre os valores de incremento diamétrico acumulado e o numero
de anos.
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Chrysophyllum gonocarpum
% 3; | —o— Arvore 51 (13,6cm), R=0,80
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Figura 14. Curvas de incremento diamétrico acumulado de arvores de Chrysophyllum gonocarpum.
Os valores entre parénteses correspondem ao didametro da arvore na primeira medigéo.
R= coeficiente de correlagdo entre os valores de incremento diamétrico acumulado e o
numero de anos.

Trichilia palida
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—e— Arvore 95 (7,5cm), R=0,72
—m— Arvore 119 (8,7cm), R=0,98
Arvore 211 (7,9cm), R=0,94
Arvore 308 (10,2cm), R=0,84
—x— Arvore 379 (4,8cm), R=0,70
—e— Arvore 417 (13,8cm), R=0,96
—+— Arvore 567 (6,7cm), R=0,78
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Figura 15. Curvas de incremento diamétrico acumulado de arvores de Trichilia pallida. Os valores entre
parénteses correspondem ao didmetro da arvore na primeira medigdo. R= coeficiente de
correlagéo entre os valores de incremento diamétrico acumulado e o nimero de anos.
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Os resultados obtidos neste estudo corroboram as observacdes de Swaine
(1990), de que existem variagdes entre espécies e entre arvores da mesma espécie,
de tamanho ou constituicdo genética distintos, mas que o crescimento de uma
arvore individual tende a ser pouco variavel em periodos sucessivos.

As diferencas encontradas no ritmo de crescimento diamétrico entre indivi-
duos da mesma espécie (Figuras 9 a 15) parecem ter sido determinadas por fatores
outros, além da idade ou porte da arvore.

Entre esses fatores podem estar a disponibilidade de recursos do meio para
cada individuo, tais como luz (posi¢ao no dossel ou existéncia de clareiras) ¢ umida-
de, que sdao extremamente varidveis dentro de florestas tropicais, ou o vigor dos
individuos. Novos estudos, incluindo aspectos como a disponibilidade de luz e a
distancia das arvores mais proximas, podem auxiliar na interpretacdo das diferencas
no ritmo de crescimento entre individuos da mesma espécie.

Os valores encontrados de correlagdo entre o porte dos individuos e o incre-
mento diamétrico (Figuras 16 a 22) foram geralmente baixos. Apesar dos baixos
valores de correlagdo, verifica-se que para espécies secundarias do estrato domi-
nante (Aspidosperma polyneuron e Savia dictyocarpa), os individuos de maior
porte tendem a crescer mais rapidamente e, no caso das espécies climacicas de
crescimento lento (Ocotea indecora e Chrysophyllum gonocarpum), o crescimen-
to em didmetro tende a ser maior para os individuos de menor porte. Para as outras
espécies (Metrodorea nigra, Trichilia pallida e Trichilia catigua), ndo se obser-
vou correlagdo entre incremento diamétrico e porte dos individuos.

Metrodorea nigra (R = 0,48)
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Figura 16. Correlacédo (R) entre o porte dos individuos de Metrodorea
nigra e o incremento diamétrico acumulado ao longo de seis
anos (IDA). DAP = didametro a altura do peito.
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Savia dictyocarpa (R = 0,70)
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Figura 17. Correlagéo (R) entre o porte dos individuos de Savia dictyocarpa
e o incremento diamétrico acumulado ao longo de seis anos
(IDA). DAP = diametro a altura do peito.

Ocotea indecora (R = -0,91)
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Figura 18. Correlacéo (R) entre o porte dos individuos de Ocotea indecora
e o incremento diamétrico acumulado ao longo de seis anos
(IDA). DAP = diametro a altura do peito.
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Trichilia catigua (R = 0,20)
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Figura 19. Correlagéo (R) entre o porte dos individuos de Trichilia catigua
e o incremento diamétrico acumulado ao longo de seis anos
(IDA). DAP = diametro a altura do peito.

Aspidosperma polyneuron (R = 0,83)
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Figura 20. Correlagao (R) entre o porte dos individuos de Aspidosperma
polyneuron e o incremento diamétrico acumulado ao longo
de seis anos (IDA). DAP = diametro a altura do peito.
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Chrysophyllum gonocarpum (R = -0,61)
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Figura 21. Correlagéo (R) entre o porte dos individuos de Chrysophyllum
gonocarpum e o incremento diamétrico acumulado ao longo de seis
anos (IDA). DAP = didametro a altura do peito.

Trichilia pallida (R = 0,26)
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Figura 22. Correlagao (R) entre o porte dos individuos de Trichilia pallida e o
incremento diamétrico acumulado ao longo de seis anos (IDA). DAP

= didmetro & altura do peito.
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Figura 23. Incremento diamétrico anual acumulado de sete espécies arbéreas em floresta estacional
semidecidual, ao longo de seis anos. Metrodorea nigra (Metr), Savia dictyocarpa (Savi),
Ocotea indecora (Ocot), Trichilia catigua (Tric), Aspidosperma polyneuron (Aspi), Chryso-
phyllum gonocarpum (Chry) e Trichilia pallida (Trip).

Outros estudos de acompanhamento do crescimento revelaram que indivi-
duos arbdreos de uma mesma espécie podem apresentar periodos relativamente
longos com baixas taxas de incremento e, as vezes, total interrupg¢do do cresci-
mento por varios meses € anos. Esta interrupgao pode continuar por um periodo de
tempo que varia entre espécies, entre anos, mas acima de tudo em fungdo do vigor
da arvore, que pode se alterar com a idade, ou ainda em fun¢@o de fatores como a
posicdo no dossel da floresta (Détienne, 1989).

Na Figura 23 e na Tabela 2 s@o apresentados os resultados de crescimento
diamétrico para as sete espécies estudadas, em um periodo de seis anos.

As espécies que obtiveram os maiores ganhos em incremento médio anual
foram Savia dictyocarpa e Aspidosperma polyneuron, com 2,82 e 2,21mm, res-
pectivamente. Ambas as espécies chegam a atingir grande porte, com arvores
emergentes ou formando a camada superior do dossel. As espécies de crescimento
mais lento foram Chrysophyllum gonocarpum e Ocotea indecora, com incremen-
to médio anual em didmetro de 0,47 e 0,63mm, respectivamente. Essas espécies
sdo de porte médio e raramente atingem o topo do dossel.

Os incrementos diamétricos anuais ndo diferiram significativamente entre
anos para cada espécie, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
Também para a maioria dos individuos, de todas as espécies, verificou-se que o
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incremento diamétrico anual tende a ser constante, pelo menos em um espago de
tempo de seis anos. Houve, porém, diferengas no ritmo de crescimento em diame-
tro entre individuos da mesma espécie (Figuras 9 a 15). Desse modo, as equagdes
de regressao linear construidas com os pares de dados de todos os individuos de
cada espécie (incremento diamétrico x tempo) resultaram em coeficientes de de-
terminagdo baixos, que tornam pouco recomendavel a estimativa de idade das
arvores com a utilizagdo de uma Unica equagao para cada espécie (Tabela 3).

Tabela 3. Equagdes de regressao linear entre a idade da arvore e o DAP, com os
seus respectivos coeficientes de determinacao (R?).

ESPECIE Equacgio R?

Metrodorea nigra Idade=2,90DAP +1,18 0,57
Savia dictyocarpa Idade=2,30DAP+0,71 0,69
Ocotea indecora Idade=4,79DAP+1,92 0,30
Trichilia catigua Idade=1,96DAP+2,06 0,25
Aspidosperma polyneuron Idade=0,84DAP+2,54 0,16
Chrysophyllum gonocarpum Idade=2,86DAP+2,32 0,23
Trichilia pallida Idade=4,75DAP+0,69 0,70

Da mesma forma, seriam pouco precisas as estimativas de idade das arvores
baseadas no incremento médio anual por espécie. Por outro lado, a estimativa de
idade de cada individuo pode levar a valores de maior precisdao, com base no seu
ritmo individual de crescimento, para aqueles individuos que apresentam alta cor-
relacdo entre incremento diamétrico e tempo.

Por exemplo, o maior individuo de Savia dictyocarpa (arvore n°. 613), com
52,9cm de DAP, teria a idade estimada, com base no seu ritmo individual de cres-
cimento (0,45cm/ano), em 118 anos. No outro extremo, para a espécie de cresci-
mento mais lento, o individuo de Chrysophyllum gonocarpum de numero 233,
com apenas 18,5cm de DAP, teria a idade estimada em 308 anos com base no seu
ritmo individual de crescimento (0,06cm/ano). Naturalmente, essas estimativas
ndo levam em conta as variagdes possiveis no ritmo de crescimento ao longo de
todo o ciclo de vida do individuo, uma vez que foram feitas com base em um
periodo de seis anos. Uma vez que ha uma periodicidade de crescimento ritmico e
sazonalidade, essas estimativas de idade poderiam vir a ser testadas pelo estudo de
reconhecimento ¢ identificagdo anatémica dos anéis de crescimento.
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CONCLUSOES

Existe sazonalidade, estreitamente relacionada a precipitagao pluviométrica,
no incremento diamétrico do tronco das arvores das espécies estudadas, que so-
frem redugdo no didmetro nos meses de seca € retomam o crescimento com as
primeiras chuvas.

Hé grande variagao nas taxas de incremento diamétrico entre espécies. Cres-
ceram mais rapidamente, em média, as espécies de grande porte, que ocupam o
topo do dossel (Savia dictyocarpa e Aspidosperma polyneuron).

Para a maioria das espécies estudadas ndo existe correlacdo entre o ritmo de
crescimento e o porte da arvore. Dentre as espécies que apresentam correlagao,
ainda que nao muito elevada, Savia dictyocarpa e Aspidosperma polyneuron (que
ocupam a camada superior do dossel) apresentaram crescimento mais rapido nos
individuos maiores (provavelmente mais velhos); entre os individuos de Ocotea
indecora e Chrysophyllum gonocarpum (espécies climacicas de porte médio, que
podem completar o ciclo de vida a sombra), as arvores de menor porte apresenta-
ram crescimento mais rapido em didmetro.

Hé uma grande variagdo nas taxas de incremento diamétrico entre individuos
de uma mesma espécie, que precisa de novos estudos para que possa ser explicada.
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