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RESUMO

Analises de anéis de crescimento foram realizadas em cinco espécies arbéreas
de uma floresta semidecidual da Morraria de Santa Cruz, Corumba-MS. As
seguintes questdes foram propostas: (1) E possivel determinar a idade de
Nectandra cissiflora, Pouteria torta, Coussarea hydrangeaefolia, Guarea
guidonea e Luehea grandiflora através da contagem dos anéis de crescimento?
(2) Qual é o ritmo de crescimento das espécies pesquisadas? (3) Qual é a
idade das espécies? (4) A estrutura etaria das espécies apresenta formato de
“J” invertido? O ritmo de crescimento foi investigado pelo método de janelas de
Mariaux, em que € feito um ferimento no cambio vascular da arvore. Apos
dezoito meses, foram obtidos discos transversais e baquetas de madeira
(Sondas de Pressler). As amostras foram polidas e a anatomia do lenho das
espécies foi classificada de acordo com quatro tipos basicos criados por Coster
(1927, 1928). Ap6s a contagem dos anéis de crescimento, foram criados, para
cada uma das espécies, modelos crescimento baseados em idade e didmetro.
Além disso, individuos das cinco espécies foram contados e medidos (DAP e
altura) para investigacdo da estrutura etaria. Os resultados mostram que
apenas Luehea grandiflora tem anéis de crescimento pouco distintos. Todas as
espécies possuem ritmo de crescimento anual porque o ambiente tem estagao
seca capaz de induzir a produgdo de uma camada de crescimento por ano. As
idades contadas sao positivamente correlacionadas com crescimento. Espécies
de dossel cresceram mais rapido devido a maior exposi¢ao a luz nos estratos
mais elevados da floresta. A idade maxima das arvores nao chegou a 250 anos
porque a floresta possui solos rasos, declividade acentuada e forte acao do
vento, que dificulta o estabelecimento de individuos maiores e
consequentemente mais velhos. Coussarea hydrangeaefolia e Nectandra
cissiflora apresentaram estrutura em “J” invertido, mostrando que a mata passa
por periodos continuos de renovacdo, com poucos individuos com idades
avancadas.

Palavras chave: Dendrocronologia, anéis de crescimento; ritmo de crescimento;

incremento radial; idade; estrutura etaria; floresta semidecidual.



ABSTRACT

Ring analysis was carried on five tree species in a semi-deciduous forest of the
Morraria Santa Cruz, Corumba-MS. The following questions had been
proposals: (1) Is it possible to know the age of Nectandra cissiflora, Pouteria
torta, Coussarea hydrangeaefolia, Guarea guidonea and Luehea grandiflora
through the counting of growth rings? (2) Which is the growth rhythm of
species? (3) Which is the age of species? (4) Do the age structure of the
species present “j reversed” shape? The growth rhythm was investigated by the
method of windows of Mariaux, which is made a wound in the vascular
cambium of the tree. After eighteen months, had been gotten cross sections
and corer (Increment Borer). The samples were polishing and the wood
anatomy of species was classified in accordance with four basic types created
by Coster (1927, 1928). After the counting of growth rings, was created growth
models based in age and diameter. Moreover, individuals of the five species
were counted and measured (DBH and height) for investigation of age
structure. The results show that only Luehea grandiflora has not very distinct
growth rings. All species have annual growth rhythm because the environment
has a dry season capable to induce the production of one growth layer annually.
The counted ages are positively correlated with growth. Canopy species grew
faster due the greater light exposition in upper layers of the forest. The
maximum age of trees did not arrive 250 years because the forest possess flat
ground, declivity accented and strong action of the wind, that makes it difficult
the establishment of bigger and older individuals. Coussarea hydrangeaefolia
and Nectandra cissiflora had structure in “inverted J” shape, showing that the
forest passes for continuous renewal periods, with few individuals with

advanced ages.

Key words: Dendrochronology, growth rings; growth rhythm; radial increment;

age; age structure; semi-deciduous forest.



1.0 INTRODUCAO

A dendrocronologia € a ciéncia que possibilita a datagcdo dos anéis de
crescimento de arvores, incluindo pesquisas sobre o conteudo de informacdes
existentes na estrutura dos anéis de crescimento e sendo aplicada na
compreensao do meio ambiente e sua historia (Kaennel e Schweigruber, 1995).

Em regides de clima temperado, onde as estagcdes do ano sdo bem
marcadas, a dendrocronologia teve um grande desenvolvimento e varias
espécies tém sido exaustivamente estudadas. Nessas regides o clima
temperado induz as arvores a produzirem a cada ano uma camada de
incremento de novos tecidos em seu lenho (Schweingruber, 1988).

Em areas tropicais, onde a sazonalidade climatica € menos marcante em
comparagao com as regides temperadas, assumia-se que a atividade cambial
permanecia praticamente inalterada durante todo o ano. Entretanto, um nimero
cada vez maior de investigacdes tem demonstrado que as arvores tropicais
exibem um crescimento nao continuo (Vetter & Botosso, 1993). Devido a esse
ritmo de crescimento, muitas arvores mostram, sob forma de anéis de
crescimento definidos nao necessariamente anuais, uma periodicidade
estrutural ciclica regular ou irregular (Vetter & Botosso, 1993). Esta
periodicidade pode ser decorrente de mudangas na temperatura, fotoperiodo, e
precipitacdo pluviométrica entre outros fatores (Cardoso, 1991; Vetter &
Botosso, 1993).

Os trabalhos realizados por Coster (1927, 1928) com 85 espécies em
Java mostraram a possibilidade de realizar estudos dendrocronol6gicos nos
tropicos. Mais tarde, no oeste africano, Mariaux (1967) criou métodos de
pesquisa especificos para arvores tropicais. De acordo com Brienen (2005), os
estudos iniciais enfocaram a possibilidade de se determinar a idade das
arvores pela contagem de suas camadas de crescimento (mais voltados a
anatomia vegetal) e em determinar o ritmo de crescimento de espécies (Figura
1).

A determinacdo da idade de arvores tropicais requer a aplicagcdo de
varios métodos independentes de pesquisa, dentre eles, investigacoes
macroscopicas e anatébmicas da madeira (Worbes 1989). O estudo anatémico
da madeira se faz necessario na definicdo da estrutura das zonas de
crescimento e dos limites dos anéis (Worbes 1995; Palermo et al., 2002).



Trata-se da utilizacao de critérios ja estabelecidos e consagrados definidos por
Coster (1927, 1928) para a indicagdo das caracteristicas mais relevantes da
madeira. E um dos primeiros passos no processo de determinagdo da idade

das arvores.

M Idade das arvores e dinamica da floresta B Relagao crescimento/clima
O Anatomia vegetal e ritmo de crescimento

100% -

80% +

60% +

40% +

NuUmero de estudos

20% +

0% -
1900 - 1990 1990 - 2000 2000 - presente
Periodo de tempo

Figura 1: Desenvolvimento dos estudos dendrocronoldgicos nos tropicos
(N=32) (Fonte: Brienen, 2005). As pesquisas foram separadas de acordo com
0S objetivos, distinguindo-se entre os que meramente provaram a natureza
anual dos anéis de crescimento (anatomia vegetal e ritmo de crescimento), os
que trataram da relacdo crescimento/clima e os que apresentaram dados
fundamentais sobre idade de arvores e dinamica florestal.



De acordo com Worbes (1989), esclarecer a natureza do ritmo de
crescimento é também fundamental na determinagdo da idade de arvores
tropicais. Segundo Worbes (1990), o ritmo de crescimento pode responder a
estacdes secas de no minimo dois ou trés meses com menos de 60 mm de
chuva por més. Pesquisas realizadas na Africa (Gourlay 1995; Trouet et al.
2001; Worbes et al. 2003; Couralet 2004; Verheyden et al. 2004; Couralet et al.
2005; Schongart et al. 2006), América Central (Devall et al. 1995; Enquist &
Leffler 2001; Fichtler et al. 2003) e América Latina (Worbes e Junk 1989;
Worbes 1999; Lopez et al. 2005; Brienen & Zuidema 2005) tém confirmado
que, em regides com estacao seca e chuvosa bem distintas ha formacao anual
de camadas de crescimento.

Inundagbes anuais também controlam o ritmo de crescimento das
arvores, como tem sido verificado em estudos realizados em florestas
inundaveis da Amazénia (Worbes, 1985, 1988; Worbes & Junk, 1989; Worbes,
1990, 1992; Vetter & Botosso, 1989; Schéngart et al., 2000; Dezzeo et al., 2003
e Schéngart et al., 2004).

Deve ser lembrado que, a existéncia de zonas de crescimento periddicas
em arvores tropicais ndo implica necessariamente na ocorréncia de ritmo de
crescimento anual (Worbes 1989). O grau da resposta depende da
toleréncia especifica do individuo aos fatores climéticos limitantes (Worbes
1992).

O ritmo de crescimento, bem como o seu fator dominante, pode ser
investigado através de dados de largura dos anéis de crescimento
comparados com eventos climaticos (Worbes, 1992). Além de ajudar a
esclarecer o ritmo de crescimento de arvores, a largura dos anéis de
crescimento ajuda a inferir nos fatores climéaticos responsaveis pela sua
variagdo em espessura. Com isso, estudos que correlacionem camadas de
crescimento a eventos climaticos tém sido bastante realizados nos tropicos
(Gourlay 1995; Worbes 1999; Enquist & Leffler 2001; Trouet et al. 2001;
Dlnisch et al. 2003; Lépez et al. 2005; Schéngart et al. 2004; Devall et al.
2005; Brienen & Zuidema 2005; Lépez et al. 2006; Schéngart et al. 2006.

O Brasil também tem sido contemplado com estudos

dendrocronologicos. Alvim (1964) fez um apanhado geral sobre o ritmo de
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crescimento de espécies tropicais. Mais tarde, Alvim & Alvim (1976) estudaram
o ritmo de crescimento de Theobroma cacao no sul da Bahia, concluindo que,
florestas Umidas, com estacao seca pronunciada, parecem crescer e florescer
predominantemente controladas por  estimulos  hidroperiddicos.

Na Amazénia brasileira, Worbes (1985, 1988, 1990, 1992) verificou que
ha possibilidade de se estudar anéis de crescimento de arvores de florestas de
inundacdo da Amazénia Central Brasileira. Vetter & Botosso (1988)
distinguiram dois tipos de arvores tropicais: as que exibem distintas zonas de
crescimento e aquelas nas quais estas zonas sao indistinguiveis. Na reserva
florestal Ducke, Vetter & Botosso (1989) analisaram a periodicidade de
crescimento em Scleronema micranthum em relacdo a inundagdo. Ddinisch et
al. (2003) estudaram duas espécies de Meliaceae na Amazoénia Central. A
analise dos discos de madeira mostrou o crescimento das duas espécies nao &
correlacionado. A atividade cambial é anual e ocorre durante periodos mais
Umidos, havendo dorméncia na estacdo seca. Schongart et al. (2004)
estudaram o comportamento de Piranhea trifoliolata em areas de inundagéo da
Amazbnia e encontraram correlagdo entre crescimento e o fendmeno climatico
El Nind. Péde ser construida uma cronologia de mais de duzentos anos, o0 que
permitiu concluir que durante os ultimos dois séculos o El Nifio tem se tornado
mais severo.

Nas regides Sul e Sudeste do Brasil, pesquisas com a espécie Araucaria
angustifolia foram realizadas por Seitz & Kanninen (1989) e Wehr & Tomazello-
Filho (2000). Os ultimos utilizaram técnicas de microdensitometria de raios-X
para a caracterizacdo dos anéis de crescimento da espécie. No estado de Sao
Paulo, Cardoso (1991) caracterizou anatomicamente Tectona grandis, e
encontrou relacdo entre fatores ambientais (temperatura, precipitacao e
fotoperiodo) e atividade cambial da espécie. Ferreira-Fedele et al. (2004)
estudou periodicidade de crescimento de Esenbeckia leiocarpa também no
estado de Sao Paulo.

No Pantanal sdo poucas as informacdes acerca da taxa, ritmo de
crescimento e idade das arvores. Os estudos pioneiros sédo de Ishii (1998), que
em suas investigacdes, descobriu que o crescimento de cinco espécies
arbéreas em matas ciliares esta relacionado com flutuagdes de inundagdes
periodicas do Pantanal do Miranda e do Paraguai. Em ambientes secos da sub-
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regiao Nhecolandia, Mattos (1999) realizou estudos dendrocronol6gicos,
revelando que as 28 espécies estudadas apresentam anéis anuais. Duas
espécies foram analisadas mais detalhadamente e verificou-se que existe
correlacao entre precipitacdo anual e incremento radial em ambas. Ainda no
Pantanal da Nhecolandia, Mattos et al. (2004) verificaram que Tabebuia
heptaphylla tem crescimento correlacionado com a precipitagdo anual, sendo
potencial para estudos dendroecolédgicos. Urquiza (2004) pesquisou cinco
espécies de leguminosas em uma mata decidua do municipio de Ladario-MS.
Todas essas espécies apresentam ritmo de crescimento anual provado pelo
método de cicatrizes cambiais, mas ndo houve correlagdo significativa entre
crescimento e precipitacdo anual total. Fortes (2006) estudou Vochysia
divergens no Pantanal norte. A espécie apresenta anéis distintos e
positivamente correlacionados com a precipitacdo. Assim, nos periodos pluri-
anuais mais umidos no Pantanal, Vochysia divergens tem se expandido sobre
as pastagens nativas, principalmente nos ultimos 30 anos. Ha influéncia
negativa do El Nifio no crescimento da planta, o que reforga o grande potencial
para reconstrugcdes climaticas no Pantanal Norte. Santos Jr. (2006) investigou a
espécie Sterculia apetala nas sub-regibes da Nhecolandia, Miranda e
Aquidauana, encontrando anéis de crescimento distintos e ritmo de
crescimento anual, o que possibilitou datar as arvores que oferecem ocos para
a nidificacao da arara azul.

Ap6s aplicagdo das metodologias consagradas, o0s estudos
dendrocronolégicos sé&o capazes de estimar a idade e eventos que
influenciaram o crescimento da arvore durante sua vida.

A possibilidade de se determinar as taxas de crescimento e idade das
arvores é de grande importancia, tanto para as Ciéncias Florestais como para a
Ecologia. A determinacdo de ciclos de corte, regimes de desbastes e a
estimativa dos cortes e volumes admissiveis sdo baseados nesses
conhecimentos. Para a Ecologia estes aspectos sdo basicos aos estudos de
populacdao, desenvolvimento e produtividade dos ecossistemas (Vetter &
Botosso, 1993) constituindo informagdo fundamental para estudos sobre
poluigdo e impactos ambientais, manejo de florestas sobre o ponto de vista

exploratério como recursos renovaveis, bem como para estabelecimento de
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estratégias de acdo e protecdo de florestas ameacadas de extingao (Ishii,

1998).

Com isso, esta investigacao pretende responder as seguintes questoes:

E possivel estimar a idade das espécies arbéreas Nectandra
cissifora Ness (Lauraceae), Pouteria torta (Mart.) Rad
(Sapotaceae), Coussarea hydrangeaefolia (Benth.) Benth. &
Hook. f. (Rubiaceae), Guarea guidonea (L.) Sleumer (Meliaceae)
e Luehea grandiflora Mart. (Malvaceae) através da contagem dos
anéis de crescimento?

Quantas camadas de crescimento s&o produzidas anualmente
pelas espécies pesquisadas?

Qual é a idade das arvores amostradas das cinco espécies
selecionadas?

A estrutura etaria das espécies apresenta formato de “J”

invertido?
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2.0 METODOS
2.1 Descricdo da Area de Estudos

O presente trabalho foi realizado na morraria de Santa Cruz, situada
aproximadamente a 30 km ao sul da area urbana dos municipios de Corumba e
Ladario e com area de cerca de 30 km? (Damasceno et al. 2005). A morraria
Santa Cruz faz parte do planalto residual do Urucum, que além desta, ainda
compreende as morrarias do Urucum, Sao Domingos, Grande, Rabichao e
Tromba dos Macacos. No morro Santa Cruz localiza-se o ponto mais elevado
do estado de Mato Grosso do Sul, com 1065 m (Okida & Anjos 2000).

A morraria assenta-se sobre a formacéo Santa Cruz-grupo Jacadigo. A
formacdo Santa Cruz é a responsavel pelos altos relevos que compdem o
planalto residual do Urucum. Devido ao seu conteudo litolégico - sedimentos
ferriferos — de grande resisténcia a erosdo, apresenta-se como relevos
residuais de bordas escarpadas, dissecados em forma de topo plano. A
Formacao Santa Cruz constitui a unidade litoestratigrafica de maior interesse
sob o ponto de vista da geologia econbmica, por encerrar importantes
depositos de ferro e manganés (Ministério de Minas e Energia 1982). Parte da
morraria é utilizada para exploracdo de minério de ferro.

O clima da regiao é do tipo tropical megatérmico (temperatura média do
més mais frio superior a 18°C), com inverno seco e chuvas no veréo,
classificado como do tipo Awa no sistema de Koeppen. A temperatura média
anual € de 25,1°C, a umidade relativa média anual é de 76,8% e a precipitacao
média anual € de 1070 mm com o periodo mais chuvoso de novembro a
margo, concentrando 68% das chuvas (Soriano 1997). Estes dados sao
provenientes da estagdo climatica do Instituto Nacional de Meteorologia,
localizada na area urbana do municipio de Corumba, a 130 m de altitude.

A variacdo de precipitacdo mensal medida de janeiro de 2001 a
setembro de 2003 pela estacao climatica do Instituto Nacional de Meteorologia
de Corumba (figura 2A), mostrou periodos de baixa precipitacdo (de abril a
setembro) e alta precipitacdo (outubro a marco). A variacdo da precipitacdo
mensal do mesmo periodo, medida na estagdo meteorolodgica da Mineracao
Corumbaense (696 m de altitude) apresentou comportamento semelhante
(figura 2B).
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Damasceno Jr. (2005), realizou estudo floristico e fitossociolégico em
gradientes altitudinais no Planalto Residual do Urucum em cotas de altitude de
200 m, 400 m, 600 m e 800 m. O autor verificou que ocorre aumento da
precipitacdo em fungéo da elevacao da altitude, isto é, a 800 m a precipitacao
pluviométrica é superior em relacao a altitudes superiores. Segundo o0 mesmo
autor, além das chuvas, outro fator relacionado a umidade que ndo pode deixar
de ser considerado é a presencga de neblina. As frentes frias que chegam pela
calha do rio Paraguai sempre trazem neblina para altitudes superiores a 300 m,
mesmo que ndo ocorra chuva necessariamente.

No planalto residual do Urucum predominam florestas estacionais
deciduas e semideciduas (Pott et al. 2000). Segundo Damasceno Jr. (2005), ha
zonagao da vegetacao na regido. O primeiro grupo de vegetacao compreende
as florestas estacionais deciduais (até 200 m de altitude) e o segundo grupo
corresponde a florestas estacionais semideciduais. As areas de vegetagdo em
altitude 600 m e 800 m sdo muito semelhantes entre si e possuem menor
participacao de espécies deciduas.

A coleta das amostras foi realizada em uma area de mata semidecidual
pertencente a empresa Mineragcdo Corumbaense Reunida S/A-Rio Tinto (19°
12’ 34,17 S; 57° 33’ 52,2” W; altitude de 695m).
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Figura 2: Variagao da precipitagdo pluviométrica mensal medida pelo Instituto
Nacional de Meteorologia de Corumba entre 2001 e 2003 a 130 m de altitude
(A) e obtida junto a estacdo meteorologica da Mineracdo Corumbaense
Reunida S/A entre janeiro de 2001 e setembro de 2003 a 696 m de altitude (B).
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2.2 Selecao e Descricao das Espécies Estudadas

As cinco espécies arbdoreas mais abundantes na area de estudos foram
selecionadas para o presente trabalho. Com isso, Coussarea
hydrangeaefolia, Pouteria torta, Nectandra cissiflora, Guarea guidonea e
Luehea grandiflora foram escolhidas. De acordo com Damasceno Jr. (2005),
no planalto residual do Urucum, Coussarea hydrangeaefolia, Pouteria torta e
Nectandra cissiflora apresentaram elevados indices de Valor de Importancia
(IVI).

Coussarea hydrangeaefolia (Benth.) Benth. & Hook. (Rubiaceae) - falsa-quina

De acordo com Lorenzi (1992) € uma espécie perenifélia, heliodfita,
seletiva higrofita, pioneira; de cerrado, cerraddao e mata semidecidua. Ocorre
preferencialmente em terrenos arenosos, porém bem supridos de agua em
profundidade. A madeira é moderadamente pesada (densidade 0,65 g/cm?®),
macia, de textura fina, gra ondulada, de baixa resisténcia e medianamente
duravel. Pode ser utilizada na confeccdo de cabos de ferramentas,
engradados, cabos de pildes, lenha e carvdo. E recomendada para
recuperacao de areas degradadas.

Guarea guidonia (L.) Sleumer (Meliaceae) - marinheiro

Trata-se de uma espécie perenifélia, helidfita, seletiva higrofita, de matas
de galeria. Ocorre também no interior da floresta primaria densa em freqiiéncia
menor. Possui madeira moderadamente pesada (densidade 0,76 g/cm®), dura,
resistente, eldstica aromatica, de grande durabilidade mesmo quando em
contato com o solo e umidade. E utilizada na construgdo civil, naval,
carpintaria, obras internas, vagdes, carrocerias, caixotaria, portas, janelas, etc.
Também muito util em plantios mistos em areas degradadas por ter seus frutos
procurados por véarias espécies de fauna (Lorenzi 1992).

Luehea grandiflora Mart. (Malvaceae) - acoita-cavalo
Segundo Lorenzi (1992), esta espécie é semidecidua, helidfita, seletiva
xerofita, caracteristica de floresta semidecidua e cerrado. Ocorre

principalmente em formagbes abertas e secundarias, porém sempre em
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terrenos altos e de baixa drenagem. Tem madeira moderadamente pesada,
textura média, gra direita, de baixa resisténcia ao ataque de insetos xiléfagos.
De acordo com Paula e Alves (1997) Luehea grandiflora € uma das principais
espécies em producdo de madeira, sendo utilizada na estrutura de moveis,
cadeiras e construcéo civil. Além disso, por ser pioneira adaptada a terrenos
secos e pobres, € indicada para reflorestamentos heterogéneos destinados a
recomposicao de areas degradadas (Lorenzi 1992).

Nectandra cissiflora Ness (Lauraceae) — Canela

Esta espécie é semidecidua, heliéfita ou de luz difusa. Apresenta
distribuicdo esparsa e descontinua desde o nivel do mar até altitudes
superiores a 1200 m, tanto em terrenos Umidos como secos. Tem como
caracteristicas madeira moderadamente pesada (densidade 0,59 g/cm?®), dura,
de textura média, gra direita, muito resistente, com cheiro forte e desagradavel.
Util na construgao civil, fabricagdo de méveis e esquadrias e tabuado em geral.
Esta arvore € recomendada para reflorestamentos heterogéneos (Lorenzi
1992).

Pouteria torta (Mart.) Rad (Sapotaceae) — péssego do mato

Arvore semidecidua, heliéfita, caracteristica de floresta pluvial, podendo
também ser encontrada na floresta semidecidua e sua transicdo para o
cerrado. Ocorre preferencialmente em beira de rios € em varzeas aluviais. A
madeira é classificada como moderadamente pesada (densidade 0,78 g/cm?®),
dura, dificil de serrar, de longa durabilidade quando protegida da umidade
(Lorenzi 1992). De acordo com Paula e Alves (1997) a madeira das espécies
de sapotaceas é excelente, de multipla utilizacao e os vasos possuem diametro
tangencial pequeno. Segundo Lorenzi (1992), a madeira pode ser utilizada na
construgao civil, marcenaria e carpintaria. Produz anualmente abundante carga
de frutos consumidos por certas espécies da fauna, por esta razdo é
indispensavel em plantios mistos destinados a recomposicdo de areas
degradadas de preservacao permanente.
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2.3 Coleta de Dados
2.3.1 Verificacao do Ritmo de Crescimento

Para determinacao do ritmo de crescimento das espécies foi aplicado o
método de cicatrizes cambiais criado por Mariaux (1967). As “janelas de
Mariaux” consistem na remocéo de poucos centimetros da casca da arvore de
modo a expor o cambio vascular. A lesdo formada é coberta por tecido caloso
nos anos consecutivos a marcagao permanecendo como uma cicatriz datavel
na madeira (Worbes 1995). Desta forma, um ano apés ter sido feita a janela de
Mariaux, pbde-se determinar o ritmo de crescimento pela observacdo da
posicao da cicatriz cambial nas amostras.

As marcag6es do cambio vascular foram feitas em abril de 2006 em 15
individuos de cada espécie. Apds a preparagdo das amostras, as janelas de

Mariaux apresentaram boa visibilidade, o que viabilizou o estudo.

2.3.2 Amostragem dos Individuos

Para a amostragem dos individuos foram utilizados método destrutivo e
n&o destrutivo revisados por Worbes (1995) e Palermo et al. (2002).

As amostras do tipo “A” foram obtidas pelo método destrutivo. Pelo corte
transversal do tronco das arvores, foram retirados trés discos de madeira
com mais de 3 cm de espessura, a 1,30 m de altura, incluindo as cicatrizes
cambiais. Cada espécie teve apenas um individuo cortado, com excecéo de
Nectandra cissiflora, em que trés individuos (dois sem cicatrizes € um com
cicatriz) encontrados caidos na floresta, foram incluidos na amostragem.
Com isso, quatro individuos desta espécie foram cortados (tabela 1).

Inicialmente, a amostragem “A” poderia ocorrer a partir de abril de 2007
(exatamente um ano apdés a marcacdo cambial), no entanto imprevistos
relacionados ao licenciamento ambiental para corte de espécies arbdreas

nativas resultaram no atraso desta fase da amostragem.

A amostragem do tipo “B” foi realizada sem a necessidade do corte dos
individuos. Consistiu na retirada de um filete de madeira (baqueta) da
superficie a medula da arvore, pelo uso do trado de incremento (increment
borer) (Rubino & McCarthy 2002) (figura: 3). Foram obtidas 20 baquetas de

madeira de cada espécie entre abril e julho de 2007. Amostras que nao
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continham a medula da arvore foram consideradas inviaveis para o estudo.

Com isso, 46 das 100 amostras do tipo “B” foram descartadas (tabela 1).

Tabela 1: NUumero de arvores das cinco espécies selecionadas marcadas com
Janelas de Mariaux e numero de discos e baquetas viaveis utilizados para a
execugcdo do presente trabalho (Cohy= Coussarea hydrangeaefolia; Gugu=
Guarea guidonia; Lugr= Luehea grandiflora; Neci= Nectandra cissiflora; Poto=
Pouteria torta).

N¢ total de N°® de N® de N°® de N¢ total
arvores individuos individuos baquetas  de
marcadas com Janelas sem de amostras
~ com Janelas cortados em Janelas madeira utilizada
Especie de Mariaux discos de cortados viaveis s
madeira em discos
Cohy 15 1 0 12 13
Gugu 15 1 0 7 8
Lugr 15 1 0 12 13
Neci 15 2 2 10 14
Poto 15 1 0 13 14
Total 75 6 2 54 62
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casca medula

Figura 3: Trado de incremento (increment borer) (A) utilizado para amostragem
nao destrutiva da arvore (B), que resulta em um filete de madeira ou baqueta

da casca a medula da arvore (C).
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As amostras “C” consistem de individuos que tiveram apenas 0s seus
didmetros a 1,30m do solo e altura medidos. Na area de estudos foram feitas
trés parcelas de 50 m X 50 m distanciadas entre si por, no minimo, 100m,
em altitude de 695 m. Nestas, com o auxilio de trena diamétrica foi medido o
didmetro a altura do peito (1,30 m acima do nivel do solo) e estimou-se a
altura de todos o0s espécimes das cinco espécies selecionadas.

2.4 Preparacao e Analise das Amostras

Os discos de madeira e as amostras de baquetas foram secos ao ar livre
e em seguida polidos com lixas de textura mais grossa a mais fina (80, 100,
180, 220, 320 e 400), evidenciando as camadas de crescimento e
caracteristicas anatdbmicas das madeiras.

As amostras obtidas foram analisadas em microscépio estereoscépico
com aumento maximo de 40X e as caracteristicas gerais e macroscépicas
foram descritas de acordo com Schweingruber (1988), IAWA Commitee (1989)
e Coradin & Muniz (1992).

2.4.1 Classificacao Anatomica das Madeiras

O lenho das espécies selecionadas foi classificado de acordo com
critérios definidos por Coster (1927 e 1928). Quatro tipos basicos de formacao
dos anéis de crescimento nas madeiras sao descritos: (1) zonas de
crescimento marcadas por varias fileiras de fibras de didmetro radial curto e
paredes espessas onde a diminuicao do diametro das fibras e espessamento
das paredes é responsavel pela diferenga de densidade do lenho precoce para
o tardio na madeira; (2) limites formados por faixas de parénquima marginal
unisseriado e multisseriado, com células muitas vezes preenchidas por
substancias amorfas e cristalinas; (3) limites definidos por alteragdo no
espacamento das faixas tangencias do parénquima axial e (4) estrutura de
anéis porosos com maior concentragdo dos poros no periodo vegetativo.

Podem ocorrer combinagdes entre os quatro tipos basicos acima descritos.
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2.4.2 Determinacao da Idade das Amostras

Depois da definicdo de critérios para a determinacdo dos limites dos
anéis de crescimento pela analise anatémica macroscopica das madeiras, a
idade dos individuos estudados pode ser determinada pela contagem de suas
camadas de crescimento. As amostras utilizadas para a contagem dos anéis
consistiram de discos (A) e baquetas de madeira (B). Foram consideradas
viaveis somente as baquetas que atingiram a medula da arvore.

Para investigar se arvores mais velhas séao significativamente maiores
em diametro do que arvores mais jovens foi utilizada Regresséao linear. Além
disso, 0 modelo de crescimento gerado pdde ser utilizado para estimar a idade

de arvores vivas na floresta.

2.4.3 Estrutura etaria populacional

As idades das amostras do tipo “C” (D.A.P. medidos em todos os
individuos das cinco espécies selecionadas em 3 parcelas de 50m X 50m)
foram estimadas através do modelo de crescimento idade X diametro de cada
espécie. Com isso, estruturas de classes etérias foram criadas para as cinco
especies.
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3.0 RESULTADOS
3.1 Descricao macroscopica das madeiras
3.1.1 Coussarea hydrangeaefolia

O lenho desta espécie apresenta coloragdo marrom acinzentada com
cerne e alburno indistintos. O parénquima axial € visivel apenas sob lente 10X,
sendo do tipo apotraqueal escasso a difuso, com ligeiro arranjo radial. Os poros
sdo visiveis a olho nu e distribuidos em anéis semi-porosos. O arranjo é do tipo
radial/diagonal. Aproximadamente 45% dos poros sao agrupados em cachos,
45% sao solitarios e 10% sao multiplos de 2 ou 3. As camadas de crescimento
sdo bem distintas, individualizadas por zonas fibrosas tangenciais mais
escuras, anéis de crescimento semi-porosos e fraca linha de parénquima
marginal (Figura 4A). Isto €, ocorre combinagao entre os padrdes anatdbmicos
tipo um, dois e quatro descritos por Coster (1927, 1928) e Worbes (1989 e
1992).

3.1.2 Guarea guidonia

Esta espécie apresenta o cerne e o alburno distintos, com proporcao de
85% de cerne (marrom avermelhado) e 15% de alburno (bege a marrom claro).
O parénquima axial é visivel a olho nu, tem disposi¢do paratraqueal aliforme
confluente e em faixas irregulares onduladas e linhas de parénquima marginal.
Os poros sdo visiveis a olho, com porosidade difusa e arranjo tangencial
diagonal. Cerca de 60% dos poros sao solitarios e 40% multiplos de 2 ou 3. No
cerne aproximadamente 10% dos poros sao preenchidos por substancia vitrea
avermelhada/amarelada. As camadas de crescimento sdo distintas através da
combinagao entre zonas fibrosas tangenciais mais escuras (padrdao anatémico
tipo um) e linha de parénquima marginal (padrdo anatémico tipo dois) (figura
4B).

3.1.3 Luehea grandiflora

O cerne e o alburno da madeira desta arvore sdo indistintos. O
parénquima axial é visivel a olho nu e apresenta disposicao apotraqueal difusa
em agregados formando faixas estreitas que dao aspecto semelhante ao
parénquima reticulado. Seus poros sdo visiveis a olho nu e organizados em

arranjo radial/diagonal. A porosidade € difusa. A proporcao de vasos multiplos
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de 2 ou 3 é de aproximadamente 90%, apenas 10% sao solitarios. No cerne e
em regides do lenho mais prdéximas a ele cerca de 50% dos poros sao
preenchidos por substancia amarelada/avermelhada vitrea. As camadas de
crescimento sdo pouco distintas, individualizadas por fraca linha de parénquima
marginal. Com isso, os limites dos anéis de crescimento da espécie pertencem

ao padrao anatémico tipo dois (figura 4C).

3.1.4 Nectandra cissiflora

Ha distingdo entre cerne e alburno no lenho desta espécie. O cerne
representa cerca de 50% do lenho e tem coloracao marrom escura a negra. O
alburno € bege a marrom claro. Quando Umida, a madeira apresenta odor
desagradavel presente em algumas lauraceas (Ribeiro et al. 1999). O
parénquima axial é visivel somente sob lente 10X com disposicao paratraqueal
vasicéntrica. Os poros sao visiveis a olho nu e a porosidade dos anéis ¢é difusa.
O arranjo é diagonal/radial e h& predominancia de vasos solitarios
(aproximadamente 80%) em relagdo a multiplos radiais de 2 ou 3 (cerca de
20%). Cerca de 5% sao preenchidos por substancia bege amarelada as vezes
brilhante. As camadas de crescimento sdo bem distintas evidenciadas por
zonas fibrosas tangenciais mais escuras devido a um maior achatamento radial
das paredes das fibras (padrdo anatédmico tipo um) (figura 4D e E). De acordo
com Coster (1927, 1928) e Worbes (1989, 1992), este padrao anatémico dos

limites das camadas de crescimento é caracteristico de Lauraceae.

3.1.5 Pouteria torta

A madeira tem coloracdo bege a marrom clara com indistincdo entre
cerne e alburno. O parénquima axial € visivel a olho nu e disposto em faixas
largas intermediarias escalariformes a onduladas. Os poros podem ser vistos a
olho nu, apresentando porosidade difusa e arranjo radial/diagonal. Cerca de
80% dos poros sdao multiplos de 2, 3 ou 5, 10% agrupam-se em cachos simples
e 10% sao solitarios comuns. Aproximadamente 10% dos poros sao obstruidos
por substancia transparente vitrea. Os limites das camadas de crescimento sdo
caracteristicos de Sapotaceae e outras familias (Coster 1927, 1928 e Worbes
1989, 1992), individualizados por alternancia entre zonas fibrosas tangenciais
escuras e faixas de parénquima (padréo anatémico tipo trés) (figura 4F).
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E F
Figura 4: Aspecto da madeira das 5 espécies estudadas evidenciando as

cicatrizes cambiais e camadas de crescimento. (A) Coussarea hydrangeaefolia;
(B) Guarea guidonia; (C) Luehea grandiflora; (D) e (E) Nectandra cissiflora e
(F) Pouteria torta. As setas indicam alguns limites de anéis de crescimento.
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3.2 Ritmo de Crescimento

As marcagdes do cambio vascular foram feitas em abril de 2006, e os
discos de madeira das 5 espécies foram cortados em outubro de 2007. A
diferenga entre a marcagdao do cambio e a coleta dos discos foi de um ano e
seis meses. No entanto, o corte das espécies foi realizado em seis de outubro,
antes que ocorressem as primeiras chuvas da esta¢cao chuvosa 2007-2008.

Em todas as amostras investigadas, apds o ferimento cambial, existe
apenas uma camada de incremento de novos tecidos, ndo havendo indicios de
que outro periodo de crescimento tenha ocorrido (Figura: 4 A, B, C, D e F).
Com isso, conclui-se que as cinco espécies estudadas produzem uma camada
de novos tecidos a cada ano. Ou seja, cada anel de crescimento representa um

ano de idade para as arvores.
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3.3 Idade das Arvores

Em Coussarea hydrangeaefolia a variagdo da idade contada nas
camadas de crescimento das amostras de discos e baquetas (24 a 45 anos) foi
inferior a das outras quatro espécies, cujas variagées de idade foram 36 a 77
anos em Pouteria torta, 28 a 79 anos em Nectandra cissiflora, 29 a 105 anos
em Luehea grandiflora e 36 a 107 anos em Guarea guidonia (tabela 2).

Em Coussarea hydrangeaefolia e Nectandra cissiflora a contagem das
camadas de crescimento foi bastante simples. Na primeira, anéis falsos e
faltantes ndo foram detectados. A segunda espécie apresenta falsos anéis de
crescimento, que sao facilmente detectaveis por serem incompletos e exibirem
padrdo anatdmico diferente de anéis verdadeiros. Tanto em Guarea guidonia
quanto em Pouteria torta a contagem dos anéis de crescimento foi dificultada
pela estrutura anatbmica de parénquima em faixas, principalmente em regides
da madeira em que 0s anéis sao mais estreitos. A reduzida visibilidade dos
anéis de crescimento de Luehea grandiflora dificultou a determinacao da idade
das amostras.

As regressoes lineares realizadas indicaram que a idade é positivamente
correlacionada com o didmetro das arvores (Figuras 5, 6, 7, 8 e 9). Os
melhores ajustes foram de Guarea guidonia e de Pouteria torta em que apenas
5% e 12%, respectivamente, da variacao de diametro ndo foi explicada pela
idade. No entanto, cerca de 25% da variagdo de diametro de Coussarea
hydrangeaefolia, 20% de Luehea grandiflora e 15% de Nectandra cissiflora nao
séo determinadas pela idade.

Como arvores mais velhas possuem, em geral, didmetro superior a
arvores mais jovens, estimativas de idade que consideram o diametro das

espécies podem ser utilizadas com confiabilidade.
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Figura 5: Relac&o entre diametro e idade em Coussarea hydrangeaefolia (r*=
0,75; N= 13; y= 0,2968x + 1,349; P< 0,001).
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Figura 6: Relacdo entre diametro e idade em Guarea guidonia (r*= 0,95; N= 8;
y=0,4541x — 3,6103; P<0,001).
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Figura 7: Relacdo entre diametro e idade em Luehea grandiflora (r*= 0,80; N=
13; y= 0,2412x + 4,7573; P<0,001).
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Figura 8: Relagdo entre diametro e idade em Nectandra cissiflora (= 0,85; N=
14; y= 0,5337x + 0,5494; P<0,001).
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Figura 9: Relagéo entre diametro e idade em Pouteria torta (r°= 0,88; N= 14; y=

0,8986x — 22,809; P<0,001).
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Tabela 2: Namero de individuos obtidos em cada amostragem, idades minimas

e maximas de discos e baquetas, alturas e diametros maximos e médios de

individuos vivos (amostragem C) (Cohy= Coussarea hydrangeaefolia, Gugu=

Guarea guidonia, Lugr = Luehea grandiflora, Neci= Nectandra cissiflora e Poto=

Pouteria torta).

Periodo coberto

Idade minima contada nos
anéis de crescimento das
amostras

Idade maxima contada nos
anéis de crescimento das
amostras

Idade maxima das
amostras “C”

Abundancia de individuos
vivos com DAP>1,30m
Altura maxima estimada
(m)

Altura média (m)

DAP maximo (cm)

DAP médio (cm)

Cohy Gugu
1962 — 100 - 2007
2007

24 26

45 107

73 117

371 25

12 10

4+2,76 7+1,85

18,2 49,3
56+3 15,2 +
15,9

Lugr
1902 —
2007

29

105

217

31

15

8 + 3,22

57,0

212 +
13,6

Neci
1928 -
2007

20

79

114

125

15

8,5+4,8

61,4

19,8 + 18

Poto
1930 -
2007

32

77

94

43

15

9,3+3,77

62

241 +15
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3.4 Estrutura em Classes Etarias

Nas trés parcelas amostradas, das cinco espécies selecionadas, foram
medidos 595 individuos com mais de 1,30 m de altura (amostras tipo “C”).
Coussarea hydrangeaefolia foi espécie mais abundante, com 371 individuos
com mais de 1,30 m de altura medidos. Depois de Coussarea hydrangeaefolia,
a maior abundancia de individuos foi verificada em Nectandra cissiflora, com
125 espécimes amostrados. Em seguida, as espécies com maior numero de
individuos foram Pouteria torta, Luehea grandiflora e Guarea guidonia, com 43,
31 e 25 individuos medidos, respectivamente (Tabela 2).

O diametro e altura médios variaram, respectivamente, de 5,6 cm + 3 cm
e 4 m + 2,76 m em Coussarea hydrangeaefolia, a 24,1 cm + 15cm e 9,3 m +
3,77 m em Pouteria torta (tabela 2).

Em Coussarea hydrangeaefolia e Nectandra cissiflora, em que as
freqiéncias de individuos foram as maiores, o padrao de estrutura de classes
etérias ficou proximo ao “J” invertido. Coussarea hydrangeaefolia possuiu
aproximadamente 53% dos individuos na primeira classe etaria, o que
demonstra que ha predominio de jovens na populacao da espécie (figura: 10).
Para Nectandra cissiflora ocorreu predominancia de individuos na primeira
classe etéria (39%). Contudo, houve escassez no numero de individuos da
terceira, quarta e quinta classes etarias (Figura 11). Em Guarea guidonia, os
resultados também apontam para uma estrutura etéria com predominancia de
jovens na populacao (figura 12).

Em Luehea grandiflora e Pouteria torta a estrutura em classes etarias
ficou distante do “” invertido esperado. A primeira classe etaria representou
apenas 19% e 13% de individuos, respectivamente, o que mostra que ha
desequilibrio entre as classes (figuras 13 e 14). Além disso, ambas
apresentaram classes sem representantes.

Com excecao de Coussarea hydrangeaefolia e Pouteria torta, todas as
espécies possuiram amostras “C” com mais de 100 anos de idade. As idades
maximas estimadas pelos modelos de crescimento em diametro foram 114
anos em Nectandra cissiflora, 117 anos em Guarea guidonia e 217 anos em
Luehea grandiflora (Tabela 2).
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Deve ser salientado que em Guarea guidonia, Luehea grandiflora e
Pouteria torta o numero de individuos medidos é bastante inferior ao de
Coussarea hydrangeaefolia e Nectandra cissiflora.

Coussarea hydrangeaefolia
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Figura 10: Estrutura em classes etarias de Coussarea hydrangeaefolia
(N=371).

Nectandra cissiflora
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Figura 11: Estrutura em classes etarias de Nectandra cissiflora (N= 125).
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Figura 14: Estrutura em classes etarias de Pouteria torta (N= 43).
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4.0 DISCUSSAO
4.1 Caracteristicas Anatébmicas das Madeiras e Camadas de Crescimento

A caracterizagao anatémica e macroscépica da estrutura das zonas de
crescimento dos anéis é essencial na determinacdo da idade de &rvores
tropicais (Worbes 1998). Tanto o limite das zonas de crescimento, quanto as
caracteristicas macroscopicas da madeira das cinco espécies investigadas séo
semelhantes a de espécies co-genéricas ou co-familiares, como ja era
esperado.

Os anéis de crescimento de Coussarea hydrangeaefolia sdo bem
distintos individualizados por zonas fibrosas tangenciais mais escuras anéis
semi-porosos e fraca linha de parénquima marginal. E o mesmo padrdo
anatdémico visto na espécie co-familiar Genipa americana, estudada por Ishii
(1998). Além desta caracteristica, as espécies tém em comum anéis semi-
porosos, com poros em arranjo radial e parénquima escasso, sendo do tipo
paratraqueal ou em faixas reticuladas finas em Genipa americana. De acordo
com Paula e Alves (1997), Coussarea hydrangeaefolia possui raios
heterogéneos, constituidos de células procumbentes com a maior largura da
familia (173 pm).  Os mesmos autores disseram que rubiaceas sempre
apresentam parénquima apotraqueal escasso a pouco, tal como visto em
Coussarea hydrangeaefolia aqui estudada.

Em Guarea guidonia as camadas de crescimento sdo bem distintas
demarcadas por linhas tangenciais mais escuras e parénquima marginal.
Mattos et al. (2003), no Pantanal da Nhecolandia, estudaram Trichilia elegans,
também da familia Meliaceae. O limite dos anéis de crescimento é semelhante
ao descrito em Guarea guidonia. Além desta, existem outras caracteristicas em
comum entre o lenho das duas espécies: ocorréncia de poros solitarios com
conteudo escuro tipo Oleo resina; porosidade difusa; parénquima axial
predominantemente paratraqueal além de parénquima apotraqueal em faixas
continuas, levemente onduladas. Segundo Paula e Alves (1997) as meliaceas,
em geral, apresentam parénquima axial paratraqueal terminal, as vezes
apotraqueal escasso e difuso. Trichilia elegans e Guarea guidonia diferem no
tipo de parénquima paratraqueal (desde escasso a vasicéntrico até aliforme, as
vezes confluente em Trichilia) e no agrupamento dos vasos, que além de

solitarios em Trichilia elegans podem ser multiplos de 2 a 8 (10).
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Dentre as cinco espécies pesquisadas, Luehea grandiflora foi a Unica em
que os limites dos anéis de crescimento foram pouco distintos (fracamente
demarcados por parénquima marginal). A fraca distincado dos anéis pode ser
uma caracteristica do género, pois em Luehea paniculata (Mattos et al. 2003) e
Luehea divaricata (Paula e Alves 1997) os anéis de crescimento também foram
considerados como pouco demarcados. Pode-se dizer que a anatomia da
madeira de Luehea grandiflora € muito semelhante a das outras espécies de
Luehea descritas na literatura. Espécies de Luehea, tal como visto nesta
investigacdo, apresentam vasos solitarios a multiplos radiais com porosidade
difusa (Paula & Alves 1997; Mattos et al. 2003). O mesmo padrao foi
encontrado na meliacea Carapa guianensis estudada por Corothie (1967). O
parénquima axial paratraqueal escasso e apotraqueal difuso e difuso em
agregados, por vezes simulando um parénquima reticulado de Luehea
paniculata (Mattos et al. 2003) e parénquima axial apotraqueal escasso
representado por células isoladas de Luehea divaricata (Paula & Alves 1997)
correspondem ao padréo visto em Luehea grandiflora.

As caracteristicas que distinguem os anéis de crescimento de Nectandra
cissiflora sdo semelhantes ao padrdao anatdémico dos limites de crescimento de
Ocotea suaveolens, a unica lauracea estudada no Pantanal Sul-Mato-
Grossense (Mattos et al. 2003). Nectandra leucantha, Nectandra rigida,
Nectandra puberola (Oliveira et al. 2001) e Nectandra megapotamica (Tonini et
al. 2003) também possuem camadas de crescimento visiveis e viaveis para
estudos dendrocronoldgicos. Outras caracteristicas das trés espécies do
género evidenciadas por Oliveira et al. (2001), como porosidade difusa e
parénquima axial paratraqueal (nunca escasso, 0s tipos variam entre as trés
espécies) sdo comuns a Nectandra cissiflora avaliada neste estudo.

Pouteria torta exibe anéis bem visiveis demarcados por zonas de tecido
fibroso mais escuro, apesar da visibilidade ser dificultada pelo formato
ondulado irregular da madeira e pela disposicdo de parénquima em faixas.
Mattos et al. (2003), descrevendo a anatomia do lenho de Pouteria ramiflora e
Corothie (1967) investigando a madeira de Pouteria egregia, consideraram 0s
limites dos anéis de crescimento das espécies pobremente definidos. Nas
demais caracteristicas da madeira, Pouteria torta é similar as outras espécies
citadas. O agrupamento e disposigcdo dos vasos (poucos solitarios, radiais e
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multiplos de 2 - 4 até 6 com conteudo tipo Oleo-resina escasso) e tipo de
parénquima (apotraqueal em faixas continuas, irregulares e onduladas) de
Pouteria ramiflora (Mattos et al. 2003) e Pouteria egregia (Corothie 1967)

correspondem aos resultados observados no presente trabalho.

4.2 Ritmo de Crescimento

Todas as espécies estudadas produziram apenas uma camada de novos
tecidos por ano, isto é, todas apresentaram ritmo de crescimento anual. As
amostras foram obtidas em uma floresta sujeita a um periodo seco bem
distinto, ja que a precipitagdo média mensal de junho a setembro variou de
18,6 mm a 34,5 mm (conforme os dados climaticos medidos no Morro Santa
Cruz, a 696 m de altitude). De acordo com Worbes (1990), o ritmo de
crescimento pode responder a estacdes secas de no minimo dois ou trés
meses com menos de 60 mm de chuva por més (Worbes 1990). Portanto, as
condicdes do ambiente favorecem a producao de uma camada de crescimento
por ano, o que ajuda a explicar porque as espécies estudadas tém ritmo de
crescimento anual.

Todavia, nao foram disponibilizados dados pluviométricos completos e o
periodo de tempo usado para avaliar a precipitacdo mensal foi relativamente
curto. Nao se sabe, por exemplo, se em outros anos houve maior precipitacao
nos meses mais secos. Fichtler et al. (2003) verificaram que pode haver
formacao de anéis anuais em espécies arbéreas deciduas e perenes, mesmo
em florestas sujeitas a estagdes secas pouco severas. Em La Selva, Costa
Rica, todos os meses do ano atingiram precipitacdo média de no minimo 100
mm. Mesmo assim, na estacdo seca, a floresta sofreu curtos periodos sem
chuvas consideraveis (menos que 5 mm). Tais periodos (10-21 dias)
conduziriam a uma breve, porém marcada queda na umidade do solo, sendo
efetivos no desencadeamento do ritmo de crescimento anual das arvores.

As espécies Coussarea hydrangeaefolia e Guarea guidonia sao
perenifélias (Lorenzi 1992). Poderia se esperar que espécies tropicais que
produzem folhas durante todo o ano fossem classificadas como de crescimento
continuo (Alvim, 1964).

De acordo com Borchert (2000), as espécies perenes possuem ramos

vegetativos duradouros e raizes profundas. Elas utilizam micro ambientes com
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reservas de agua no subsolo e mantém altos potenciais hidricos no caule
durante o ano. Ja espécies deciduas tém sistema radicular superficial. Quando
a superficie do solo perde umidade no inicio da estagdo seca, o potencial
hidrico da folha e caule declina a valores muito baixos e ocorre abscisédo dos
ramos. A quebra da dorméncia dos ramos vegetativos ocorre apds as primeiras
chuvas terem restaurado a umidade do solo superficial.

Contudo, como visto nesta investigacéo, a deciduosidade parece, em
alguns casos, nao interferir na formagdo dos limites das camadas de
crescimento. Ishii (1998) verificou que Genipa americana, Inga vera e Vochysia
divergens, mesmo sem perda acentuada de folhas, possuem crescimento
intermitente. Isto pode ser explicado porque, na parte mais severa do periodo
seco, arvores perenes e deciduas entram em periodo de dorméncia cambial,
havendo, como conseqliéncia, a formacao dos limites de crescimento nas
madeiras (Worbes,1999). Borchert (2000), discutindo fatores ambientais que
controlam o crescimento de arvores tropicais reforca esta idéia. Se onde
estresse hidrico sazonal € moderado, a periodicidade de crescimento da arvore
€ resultado de controles endb6genos. Secas sazonais severas controlam a
periodicidade de crescimento endégena de arvores tropicais pelo aumento da
absciséo das folhas ou causando ecodorméncia.

4.3 Taxa de crescimento, Idade e Estrutura Etaria das Espécies

Os modelos de crescimento utilizados para predicao de idade mostraram
que os valores de taxa de crescimento de individuos jovens sdo diferentes da
taxa de individuos mais velhos. Por exemplo, em Pouteria torta, o0 modelo
prediz que, em DAP 5 cm a idade é 31 anos (taxa de crescimento de 0,16 cm)
e em DAP 50 cm a idade é 81 anos (taxa de crescimento de 0,61 cm). Ocorre
fendbmeno parecido com a espécie Guarea guidonia.

A diferenca da taxa de crescimento radial entre juvenis e adultos ocorre
porque as plantas ndao necessariamente apresentam taxas de crescimento
radial constantes durante toda a sua vida. Existem padrées em que as
espécies crescem lentamente no inicio da vida, depois aceleram o crescimento
e em seguida voltam a crescer devagar (Brienen e Zuidema 2006, Santos Jr.
2006). Além disso, arvores de dossel e emergentes apresentam valores mais
altos de taxa de crescimento quando adultos, j& que, individuos grandes
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possuem a copa mais exposta a luz do que arvores pequenas do sub-bosque
(Worbes et al. 2003). Segundo Damasceno Jr. (2005), em altitudes de 600 m a
800 m Guarea guidonia e Pouteria torta pertencem ao dossel ou sao
emergentes no dossel alto.

Organizando as taxas de crescimento de jovens (cinco anos de idade)
em ordem decrescente, temos: 0,62 cm (Nectandra cissiflora), 0,41 cm
(Coussarea hydrangeaefolia), 0,26 cm (Guarea guidonia), 0,20 cm (Luehea
grandiflora) e 0,16cm (Pouteria torta). De acordo com a densidade das
madeiras em g/cm?® obtidas junto a Lorenzi (1992), Pouteria torta e Guarea
guidonia (nao foi fornecida a densidade de Luehea grandiflora) tém as
densidades mais elevadas. Com isso, pode se inferir que as arvores que
crescem mais lentamente quando jovens possuem madeira mais densa. Esta
relacdo é existente e foi comprovada por Schéngart et al. (2000) na Amazénia
central, com a espécie pioneira Pseudobombax munguba e a climéacica
Piranhea trifoliolata.

O didmetro das cinco espécies analisadas é positivamente
correlacionado com suas idades. Por isso, neste caso, estimativas que se
utilizam do diametro para calcular a idade aproximada das &rvores sdo bem
sucedidas. Worbes (1999), Schéngart et al. (2000), Worbes et al. (2003),
Couralet et al. (2005), Brienen & Zuidema (2006), Fortes (2006), Santos Jr.
(2006) encontraram relagcoes semelhantes entre idade e diametro.

Coussarea hydrangeaefolia apresentou individuos cujas idades maximas
estimadas foram, respectivamente, 45 e 73 anos. Foram as idades maximas
mais baixas verificadas no presente estudo. Ja as espécies Guarea guidonia,
Luehea grandiflora, Nectandra cissiflora e Pouteria torta apresentaram idades
maiores se comparadas a Coussarea hydrangeaefolia. A variacao nas idades
maximas foi de 94 (Pouteria torta) a 217 anos (Luehea grandiflora).

Outras pesquisas tém revelado a idade de arvores tropicais. Algumas
investigacoes tém divulgado idades maximas que nado chegam a 200 anos
(Gammadid (1989) (73 anos); Worbes (1989) (110 anos); Ishii (1998) (151
anos); Trouet et al. (2001) (70 anos); Dezzeo et al. (2002) (76 anos); Menezes
et al. (2002) (111 anos); Dunisch et al. (2003) (170 anos); Urquiza (2004) (161
anos); Couralet et al. (2005) (168 anos); Lopez et al. (2006) (96 anos); Santos
Jr. (2006) (114 anos)), outras pesquisas tém descoberto idades méaximas
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superiores a 200 anos (Worbes (1990) (400 anos); Vetter e Botosso (1993)
(480 anos); Schoéngart et al. (2000) (230 anos); Fichtler et al. (2001) (530 anos);
Worbes et al (2003) (220 anos); Brienen e Zuidema (2006) (427 anos);
Schéngart et al. (2006) (340 anos).

Portanto, pode se dizer que, as idades maximas obtidas neste trabalho
ndo sao elevadas, ou seja, a mata ndo alcangou o maximo estagio de
sucessao. Uma possivel explicacdo pode estar no fato de ocorrer no Morro
Santa Cruz aumento da altura do dossel em altitudes de 400 m e 600 m, com
posterior diminui¢cdo na altitude 800 m (Damasceno Jr. 2005). De acordo com
Damasceno Jr. (2005), a estrutura mais alta em areas intermediarias pode
estar relacionada a fatores como a declividade do terreno, que é bastante
acentuada nas areas a 800 m, a baixa profundidade dos solos em relacao as
areas de 400 m e 600 m e a acao do vento, que é menos intensa em areas de
400 m e 600 m.

Os fatores responsaveis pela diminuicdo da altura do dossel a 800 m de
altitude podem ser responsaveis por regular a mortalidade de &rvores mais
velhas que atingem tamanhos maiores na mata. Com isso, a floresta passa por
continuo recrutamento de individuos jovens, o que explica a escassez de
individuos com idades maiores do que 200 anos e a predominancia de arvores
mais jovens nas populagdes das espécies investigadas.

Isto fica evidenciado no formato em “” invertido da estrutura etéria de
Coussarea hydrangeaefolia, Guarea guidonia e Nectandra cissiflora, em que a
maioria dos individuos pertenceu a primeira classe etéria. E relevante afirmar
que 159 individuos de Coussarea hydrangeaefolia e 97 individuos de
Nectandra cissiflora com alturas inferiores a 1,30m de altura foram contados
nas trés parcelas. Com isso, pode-se dizer que ambas tém grande condicao de
producao de descendentes com capacidade de regeneracao bastante elevada.

Luehea grandiflora e Pouteria torta apresentaram estrutura em classes
etérias distante do “j” invertido considerado ideal por Felfili (1997).

De acordo com Martins (1991), em uma comunidade climacica espera-
se encontrar uma série completa de classes de tamanho para cada uma das
espécies que compdem o ecossistema, posto que, para cada planta que morre
ou envelhece, uma outra, imediatamente mais nova deve estar disponivel para

substitui-la. Segundo Felfili (1997) e Silva Jr. (2005), o padrdo da curva em
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invertido, com classes diametrais equilibradas indica um balanco positivo entre
o recrutamento e a mortalidade das arvores.

Como anteriormente citado, os modelos de crescimento apontam que as
taxas de crescimento variam entre idades/diametros diferentes. Sendo assim,
as estruturas etérias devem considerar que a passagem de individuos de uma
classe para a outra ndo € regular. Além disso, a propria dindmica das
populacdes pode nado estar relacionada a estrutura. Por exemplo, em Barro
Colorado (Panama) a dinamica florestal € bem mais instavel (10% das
populacées da comunidade estdo aumentando ou diminuindo), do que em
Pasoh (Malésia) (2%). Isto foi atribuido a secas severas que tem afetado Barro
Colorado nos ultimos trinta anos além de diferencas nas condigdes do solo das
florestas (Condit et al. 1999).

Estruturas em classes etarias ou diametrais podem ser irregulares
devido a ocorréncia de cortes seletivos de arvores de interesse comercial
(Nascimento et al. 2004; Urquiza 2004), efeito do pastejo do gado, queimadas
e desmatamentos (Santos Jr. 2006). Sabe-se que queimadas eventualmente
atingem areas de floresta estacional semidecidual da Mineragcdo Corumbaense.
Estas queimadas eliminam as plantas de tamanhos menores, o que inclui
plantulas das espécies estudadas (observadas “in loco”). Cicatrizes de
queimada, que podem ser bem dataveis nos anéis de crescimento das arvores
(McBride 1983) ndo foram vistas nas amostras de madeira provavelmente
porque a coleta dos discos e baquetas sempre ocorreu a 1,30m de altura.

No entanto, como as queimadas ndo atingem a mata estudada
regularmente e a mesma nado sofre desmates seletivos, diferentes tempos de
permanéncia nas classes de idade devem ser a verdadeira razdo da
irregularidade das estruturas de idade das espécies.

A morraria Santa Cruz é uma importante fonte de minério de ferro e
manganés (Ministério de Minas e Energia, 1982), com isso ha o interesse de
empresas mineradoras na expansao das atividades exploratérias. Desta forma,
pode ocorrer aumento das supressdes de vegetacdo de florestas
semideciduais na morraria. Por isso, o conhecimento de padrdes de
crescimento de espécies arbdreas importantes da morraria é relevante para a
manutencado e conservagao das florestas, bem como para futuras atividades

mitigadoras.
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CONCLUSOES

Coussarea hydrangeaefolia, Guarea guidonia, Nectandra cissiflora e
Pouteria torta possuem anéis de crescimento bem definidos e sao
viaveis para estudos dendrocronolégicos. A datagédo pela contagem das
camadas de Luehea grandiflora deve ser feita cuidadosamente ja que
ela possui anéis de crescimento pouco distintos;

As cinco espécies possuem ritmo de crescimento anual porque a regiao
apresenta a cada ano uma estacao seca bem distinta;

Guarea guidonia e Pouteria torta possuem taxas de crescimento mais
elevadas quando adultas devido a maior exposicao a luz ao atingirem o
dossel superior;

A vegetagdo encontra-se em regido de altitudes elevadas, com
acentuada declividade do terreno, baixa profundidade do solo e intensa
acao do vento. Com isso, os ciclos de vida das arvores sao
relativamente curtos, ja que os individuos mais velhos sdo mais
susceptiveis a queda;

Coussarea hydrangeaefolia e Nectandra cissiflora possuem capacidade
de regeneracdo bastante elevada ja que os individuos jovens
predominam na estrutura etaria das populagdes destas espécies;

O “” invertido esperado para classes etarias nao ocorreu em Luehea
grandiflora e Pouteria torta provavelmente porque a passagem de
individuos de uma classe para a outra nao é regular, considerando-se
que as taxas de crescimento ndo sdo constantes durante a vida da
arvore;

A floresta ndo encontra-se em seu estagio sucessional maximo;

Modelos de predicdo de idade de espécies arboreas podem ser
utilizados em planos de conservacdo ou recomposicao de florestas

semideciduais do morro Santa Cruz.
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