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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo analisar padroes de crescimento individual de diversas
arvores que ocorrem em duas toposseqiiéncias (dire¢oes Norte-Sul e Leste-Oeste), de uma
amostra representativa da floresta de terra-firme na Amazénia Central. Foram selecionados de
forma aleatéria, aproximadamente, 300 individuos, sendo 150 em cada toposseqiiéncia,
distribuidos em mesmas propor¢oes nas trés classes topograficas (platd, encosta e baixio) e
nas trés classes de didametro (10 < DAP < 30 cm; 30 < DAP< 50 cm e DAP> 50 cm). Em cada
uma dessas drvores foi instalada uma fita metalica, com extremidades parcialmente sobrepostas
e ligadas por uma mola; o avanco de uma das pontas, dentro de uma abertura, representa o
crescimento em circunferéncia, que foi medido com um paquimetro digital. As medicoes foram
realizadas mensalmente ao longo de 19 meses, de junho/1999 a dezembro/2000; neste estudo
foram considerados apenas os 12 meses do ano 2000. O padrao individual de crescimento em
didmetro varia muito com o passar dos meses (p = 0,00) e apenas razoavelmente quando os
meses sdo interagidos com as classes de didmetro (p 0,08); por outro lado, hé fraca uma
evidéncia (p = 0,25) quando as classes topogréficas séo acrescentadas na interagéo anterior e
praticamente nenhuma evidéncia (p = 0,89) quando €é analisada a interacao meses e classes
topogréficas. Dentre todas as drvores selecionadas (300 individuos), foram mantidas na andlise
272 individuos. A média do incremento anual em diametro, considerando as 272 arvores
monitoradas, foi de 1,64 + 0,21 mm (p =0,05), ficando dentro do intervalo dos incrementos
obtidos no BIONTE e FLLONA Tapajés, que é de 1,5 a 2 mm por ano.

PALAVRAS-CHAVE: Floresta amazdnica, incremento, manejo florestal.
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USE OF METALLIC DENDROMETERS FOR INDIVIDUAL
DIAMETER GROWTH PATTERNS OF TREES AT CUIEIRAS
RIVER BASIN

ABSTRACT: This study dealt with the analysis of individual growth pattern for about 300 trees

distributed over two transects (East-West and North-South) measuring 20 by 2500 m, which were
stratified by plateau, slope and "baixio”, and three diameter at breast height (dbh) classes (10<dbh<30
cm; 30<dbh<50 cm e dbh>50 cm). In each tree a metal "dendrometer” band was fixed to the trunk
and growth in circumference was measured with a digital caliper. Measurements were carried out
for 19 months, from June/1999 to December/2000; for this study only 12 months of year 2000
were considered. Individual growth pattern varied significantly over time (p = 0,00), and slightly
(p =0,08) when the interaction months and dbh classes was included; on the other hand, the signal
is very weak (p = 0,25) when topographical classes were added to the later interaction, and no
signal at all (p = 0,89) when the interaction between months and topographical classes were
analyzed. Mean annual increment in diameter considering all 272 monitored trees was 1,64 + 0,21
mm yr-1 (p =0,05), falling within the interval estimated for BIONTE and Tapajds National Forest

which are 1,5 and 2 mm per year, respectively.

KEYWORDS: Amazon forest, increment, forest management.

INTRODUCAO

Grande parte dos estudos publicados sobre
crescimento e rendimento de florestas tropicais
enfatiza apenas a escala de ecossistema ou de
povoamento florestal, sem levar em consideracao
o padréo de crescimento individual das espécies.
Na literatura florestal, os indices de produtividade
(incremento periédico anual em volume de
madeira) de florestas manejadas em diferentes
sitios florestais da Asia e Africa variam de 2 a 4
m®/ha/ano, de acordo com Wadsworth (1987) e
Leslie (1987). Na Amazénia brasileira, nos sitios
de Santarém (FLONA Tapajés) e Manaus (ZF-
2, conhecido como BIONTE), o incremento
periédico anual em volume, dez anos apés a
exploragao florestal, pode ser estimado em 5 m%
ha/ano (Silva et al., 1996 e Higuchi et al, 1985).
Esses indices, geralmente, sao baseados em

medi¢des continuas em parcelas permanentes.

68

Na Amazdnia, praticamente nao hd estudos
de correlagdo entre padroes de crescimento
individual e fatores climéticos. As poucas
informagoes existentes sobre padroes de
crescimento individual de espécies arbéreas
tropicais, sdo sobre poucas espécies e usadas
apenas para comparagoes com aquelas manejadas
(Manokaran & Kochummen, 1993; Milton et al,
1994; Herwitz & Young, 1994; Conditetal., 1995;
Silva et al., 1996; Poels et al,, 1998 e Finegan et
al., 1999).

O entendimento acerca da dindmica e
mecanismos envolvidos no crescimento e
desenvolvimento de espécies arbéreas, pode ajudar
a explicar muitos dos questionamentos levantados
quando se pretende conciliar produgéo e
conservacao. No caso especifico de manejo
florestal, esse entendimento é fundamental em
importantes tomadas de decisao, como (i) escolha

das espécies que podem ser exploradas; (ii)

Shaetal



escolha das espécies que devem ser protegidas;
(iii) projecao mais precisa do ciclo de corte e (iv)
prescricao de tratamentos silviculturais.

A estrutura da vegetagao determina muita
das caracteristicas das paisagens, nas quais outros
organismos vivem e se desenvolvem, incluindo o
ser humano (Walter, 1979). Da mesma forma, as
plantas respondem e sdo dependentes desses
mesmos fatores e organismos. Assim, para
estabelecer medidas de conservagao e protegao de
ecossistemas tao complexos e heterogéneos como
os da Amazdnia, é preciso também entender como
as plantas respondem aos fatores climéticos,
edaficos e bidticos e vice-versa.

Entre os fatores de interagao obrigatdria
com as plantas, a 4gua é a substancia inorganica
mais importante e esta presente nas plantas em
grande quantidade. A precipitagao é amaior fonte
de umidade do solo e principal fonte de 4gua que
alcanca a arvore. Quando o solo seca, a fotossintese
gradualmente diminui aumentando a resisténcia a
fixacao do CO? por causa do fechamento dos
estomatos. Tribuzy (1998) afirma que o excesso
de 4gua, tanto quanto o estresse hidrico, dificulta
a fotossintese e o crescimento dos vegetais.

As drvores processam seu crescimento em
didmetro em larga escala as expensas dos produtos
correntes da fotossintese, sendo sensivel as
condigbes do meio, e especialmente as
disponibilidades hidricas (Ferri, 1979).
Entretanto, a determinacao do balango hidrico na
regido amazonica tem sido dificultada por causa
da falta de continuidade nas medidas de
precipitacdo; pela omissao da dgua armazenada
no solo e a localizacao das estagbes concentradas
em margens dos principais rios. Para Santos
(1968), adisponibilidade de 4gua no solo constitui,
sem divida, um dos fatores preponderantes no
levantamento das possibilidades e limitagoes
climéticas de um determinado local, mas, torna-se
também necessario que sejam levados em

consideragao fatores relacionados com a

evapotranspiracao. Como a evapotranspiragao é
um fenémeno climdtico, que so se realiza as custas
do consumo de energia e como essa energia, na
natureza, provém da radiacéo solar, deduz-se que
um povoamento florestal exerce grande influéncia
sobre a variagao da evapotranspiragao.

O acréscimo diamétrico varia
significativamente entre e dentro das espécies
arbéreas e de acordo com a idade, estagdes do ano
e condigoes microclimaticas. Muitas espécies de
florestas tropicais, geralmente, apresentam
comportamentos bastante diferenciados, estando
sempre associada as respostas individuais de cada
espécie, cada familia, ou até mesmo cada individuo
observado. Nas anélises existentes sobre a relacao
entre a umidade do solo e o crescimento, considera-
se que este dltimo nao é um fator diretamente
controlado pela umidade do solo, mas pelo
equilibrio hidrico da planta, que por sua vez, é
regulado pelas intensidades relativas de absorcao
e de transpiragéo; sendo, por esta razao, afetado
tanto pelas condigbes de umidade do solo como
pelas atmosféricas (Ferri, 1979).

Além dos indices de produtividade do
povoamento florestal e do entendimento dos
processos ecofisiolégicos que explicam o
funcionamento (resposta a intervencéo) do
ecossistema manejado, o manejo florestal
sustentavel requer informagoes sobre o padrao de
crescimento individual das espécies. As medidas
de crescimento diamétrico tém sido
freqiientemente usadas nos estudos que examinam
a resposta de crescimento natural das drvores ou
mudangas antropogénicas do ambiente (Lea et
al.,, 1979; Day, 1985; Conner & Day, 1992).

As informacoes sobre crescimento
individual poderiam ser facilmente tiradas das
parcelas permanentes, tendo em vista que a
principal varidvel para este tipo de trabalho, "o
didgmetro” (normalmente 2 altura do peito, DAP),
¢ a tnica varidvel comum em todas as parcelas

de todos os sitios de pesquisa. Entretanto, no
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caso do crescimento do povoamento, essas
informagoes permanecem nos bancos de dados
das institui¢bes responsaveis pelas parcelas
permanentes.

No Sudeste Asiatico, Manokaran &
Kochummen (1993) apresentam os resultados de
incremento de 48 espécies florestais, com base
em parcelas instaladas em dois sitios diferentes
na Malésia Peninsular, em 1947 e 1949 e avaliadas
em 1985. As estimativas dos incrementos médios
anuais em didmetros foram: de 0,4 a 1,6 mm/ano
nas espécies de sub-bosque; 0,5 a 3,5 mm/ano nas
principais espécies do dossel; 2,7 a 4,5 mm/ano
nas espécies emergentes; de 1,5 a 4,5 mm/ano nas
espécies pioneiras.

Além do trabalho de Manokaran e
Kochummen (1993), ha na literatura, apenas
registros de estudos de crescimento individual de
mudas, realizados por Chim & On (1973) e de
Turner (1990), respectivamente na Malasia
Peninsular e Sabah.

Na América Tropical, principalmente
América Central, muitos estudos sobre
crescimento individual de arvores tém sido
implementados ao longo das duas tiltimas décadas,
dando maior énfase ao entendimento da biologia e
ecologia das espécies do que em dire¢do ao manejo
florestal. Os dois principais sitios de pesquisa da
América Central sao Estagao Bioldgica La Selva,
na Costa Rica e a Ilha de Barro Colorado, no
Panama.

Clark & Clark (1987) observaram a ecologia
de populagées e distribuigdo de micro-habitat de
uma tnica espécie, Dipteryx panamensis, na
Estagao La Selva, Costa Rica. Os individuos pés-
geminados de 7 meses a 5 anos (plantulas) foram
estudados em uma parcela de 1 ha e os individuos
ndo plantulas foram observados em uma parcela
de 4 ha onde a estrutura da populagao foi
determinada por meio de inventario completo.

Esses autores relatam que a medida que ocorre o
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crescimento diamétrico, a taxa de mortalidade
diminui, tendo sido observado que dos 105
individuos com DAP > 10cm, 104 sobreviveram
apds 2 anos de observacoes. O crescimento em
diametro dos individuos com DAP < 10 cm foi
menor que 1 mm/ano, enquanto nos individuos
maiores, com DAP entre 10a 70 cm, o crescimento
diamétrico foi em média 5 a 8 mm/ano. O
crescimento relativamente rapido dos individuos
juvenis e adultos sugere que Dipteryx panamensis
estd se regenerando in situ e, para descrever a
regeneracao de florestas tropicais timidas, tornam-
se indispenséveis o monitoramento do ambiente
e o acompanhamento das medidas de crescimento
em longo prazo.

No mesmo sitio de pesquisa, Clark & Clark
(1999) divulgaram resultados de uma anélise de
11 anos (1985-1995) em parcelas permanentes,
medidas anualmente, instaladas para acompanhar
o crescimento de 7 espécies nado pioneiras
(Minquartia guianensis, Lecythis ampla,
Hymenolobium mesoamericanum, Simarouba
amara, Dipteryx panamensis, Pithecollobium
elegans e Hyeronima alchorneoides) e 2 pioneiras
(Cecropia obtusifolia e C. insignis). Para todas
as 9 espécies, os autores concluiram que os
padrdes de crescimento em didmetro sao altamente
dependentes do tamanho da arvore e que as
pioneiras tém crescimento superior ao das nao
pioneiras até atingir o DAP=30 cm. Outras
conclusées sdo: nas classes inferiores (até 10 cm
em DAP), as espécies nao pioneiras apresentam
padrdes parecidos e baixos, menores que 5 mm/
ano, e que o crescimento nao esté correlacionado
com o tamanho da arvore; nas classes superiores
(DAP =20 cmy), o crescimento é maior, podendo
atingir de 7 a 8 mm/ano; a capacidade de
crescimento nao declina em direcao ao zero,
conforme a espécie se aproxima ao tamanho
maximo. Por tltimo, foi concluido também que os

resultados obtidos indicam que os pressupostos
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dos modelos atuais de dindmica da floresta nao se
aplicam aquele sitio de pesquisa (Clark e Clark,
1999).

Segundo Keeland & Sharitz (1993), o uso
de bandas (ou fitas) dendrométricas permanentes
para monitorar o crescimento em didmetro foi
introduzido por Hall (1944), em floresta
temperada, tendo desde o inicio, um uso
satisfatério e convincente em medicoes repetidas.
Desde entao, essas fitas tém sido amplamente
utilizadas em florestas temperadas, o que ndo se
repete em florestas tropicais. Na Amazonia
brasileira, por exemplo, hd registros de utilizacao
dessas fitas apenas em Santarém e em Manaus,
mas sem nenhum trabalho cientifico publicado na
literatura.

As vantagens observadas na utilizacao de
fitas dendrométricas sdo: (1) facilidade na
instalacio e leitura; (2) custo baixo e (3) ndo
acarretam danos no caule e no cambio (Keeland &
Sharitz, 1993). Por outro lado, a principal
desvantagem observada por Bower & Blocker
(1966) e confirmada por Cameron & Lea (1980),
é o fato que no primeiro ano de observagoes, as
medicdes em bandas tendem a subestimar o
crescimento em didmetro. Entretanto, Day (1985),
apud Keeland & Sharitz (1993) concluiu que em
regides onde as estagdes do ano sao bem definidas,
a subestimacao das medidas do didmetro pode ser
atribuida a falta aparente de crescimento, que
provoca o relaxamento dos encaixes (molas) de
instalagao das bandas.

Hé também dendrémetros autométicos de
alta precisao que estdo sendo utilizados em
florestas temperadas, principalmente quando o
objetivo é analisar o relacionamento entre a
fenologia e o crescimento individual da arvore.
Tabuchi e Takahashi (1998) relatam sobre a
experiéncia com esse tipo de dendrémetro, tipo
Hi-Fi, instalado em espécies caducifélias no Norte
do Japao, Hokkaido; as medidas de mudangas na

circunferéncia do tronco foram tomadas de hora

em hora, durante a estacao de crescimento das
plantas. Essa primeira experiéncia com esse tipo
de equipamento, durante o periodo de abril-
agosto, foi considerada promissora pelos autores,
porque permite descrever o padrao de crescimento
individual, detalhadamente e com muita precisao,
e relaciond-lo com dados de disponibilidade de
dgua e outras varidveis climatolégicas.

Este trabalho tem como objetivo analisar
padroes de crescimento individual de diversas
arvores que ocorrem em duas toposseqiiéncias
(direcdes Norte-Sul e Leste-QOeste), estratificadas
em platd, encosta e baixio, de uma amostra
representativa da floresta de terra-firme da
Amazénia Central. O incremento em didmetro
serd correlacionado com precipitagao, classes
topograficas e classes de didgmetro. Serd ainda
analisado o padrdo de crescimento em fungao
tempo e classe de didmetro, bem como tempo e

classe topografica.
METODOLOGIA
Caracterizaciio da Area de Estudo

O trabalho foi realizado na Estacéao
Experimental de Silvicultura Tropical do INPA
(Nucleo ZF2), localizada a 90 km ao norte de
Manaus, nos dois transectos, sentidos norte-
sul e leste-oeste. Esses transectos foram
descritos por Silva (2001), onde ja foram
executados estudos sobre a vegetacao (Higuchi
eral., 1998) e solos (Ferraz et al., 1998), ambos
considerando separadamente os estratos platd,
encosta e baixio.

De acordo com Ferraz et al. (1998), os
solos dos platés sdo de textura argilosa; nas
encostas, variam de argilo-arenoso (préximo aos
platds) e areno-argilosos (préximos aos baixios)
e nos baixios, sdo de textura arenosa. Os mesmos

autores classificam os solos nas areas dos
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transectos em trés tipos: (1)-Latossolo Amarelo
nos platés; (2)-Podzélicos Vermelho-Amarelo,
nas encostas; e (3)-Arenossolos hidromérficos
nos baixios. O transecto L.-O apresentou uma
segunda drea de baixio, onde foi observado um
podzol. Ao longo das duas toposseqiiéncias os
solos sdo muitos dcidos, e nas depressoes,
apresentam maiores concentragdes de cargas
negativas.

Essa area é coberta por floresta tropical
dimida densa de terra firme, tipica da parte central
da regido amazénica (Higuchi et al, 1997). Em
area vizinha, aproximadamente 10 Km a leste da
area de estudo, através de inventdrio florestal,
Higuchi et al (1985), encontraram numa area de
96 ha, 14.922 individuos com DAP>25cm,
distribuidos em 51 familias botanicas diferentes,
com 409 espécies para 206 géneros. As espécies
mais abundantes foram castanha jarana (Lecythis
sp.), inharé (Helicostylis podogyne Ducke) e uxi
(Endopleura uchiHuber).

Segundo classificagao de Képpen, o tipo
climatico é Am. O clima é quente e tiimido durante
praticamente o ano inteiro, apresentando umidade
relativa média muito alta, variando de 84% a 90%.
Os valores mais altos sao observados nos meses

de dezembro a maio.
Coleta de Dados

Inicialmente foram sorteadas

aleatoriamente, 300 drvores de um banco de dados

do trabalho de Higuchi et al. (1998), sendo 150
arvores em cada transecto. Hssas drvores foram
agrupadas nas seguintes classes diamétricas:
10€DAP<30; 30<DAP<50 e DAP>50 cm e
distribuidas na medida do possivel, em mesmo
nimero de individuos, considerando ainda a
estratificacao topografica (platd, encosta e baixio)
ao longo de cada transecto (20 x 2500 m).

Em cada arvore sorteada foi instalada uma
"banda dendrométrica” (Figura 1) confeccionada
de forma manual, que mede a expansao do
crescimento do tronco por meio do deslocamento
provocado por uma mola que se deslocaa medida
que ocorre o crescimento do fuste. As medidas
das variagdes de crescimento foram obtidas
utilizando um paquimetro digital, com precisao
de centésimos de milimetro. As aberturas sao
sobrepostas em torno do fuste, tendo as
extremidades da banda interligadas por uma mola
que promove o deslocamento e o conseqiiente
movimento na posicao das aberturas, fornecendo

a variagao das medidas tomadas mensalmente.
Delineamento Estatistico

Para atender os objetivos especificos do
projeto, quatro diferentes testes estatisticos foram
realizados: (a) testes de correlacdes, (b)
comparagao de médias entre transectos, (c)
comparagao de médias entre classes topograficas
e (d) comparacao de médias combinadas, classes

topograficas e tempo.

Circunferéncia + 26 cm

40 cm
2 mmf-o ';': z:; 00
. v o 4 mm P
‘“———r><4—>
7em 7cm Retira-se com 6 cm 13cm

tesoura

Figura 1. Esquema para fabricagdo das bandas dendrométricas.
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(a) Correlacdes

De acordo com Weiss & Hasset (1982) e
Freund & Walpole (1987), as seguintes
correlagbes foram testadas: (i) Incremento
corrente mensal (ICM) e precipitacao; (ii) [CM
e classes de didmetro e (iii) ICM e classes

topograficas.
{(b) Comparacio de médias entre transectos

De acordo com Weiss & Hasset (1982) e
Freund & Walpole (1987), foi testada a seguinte
hipétese nula: Nao hé diferenca em ICM em
didmetro entre os transectos orientados nos
sentidos Norte-Sul e Leste-Oeste, ou seja, a
média do ICM do transecto 1, u, é igual a

média do transecto 2, W,

{(c) Comparacio de médias entre classes
topograficas

De acordo com Weiss & Hasset (1982) e
Freund & Walpole (1987), foi testada a seguinte
hipétese nula: Nao hé diferenca em ICM em
didmetro entre as classes topograficas (platd,
encosta e baixio), ou seja, a média do ICM do
plat6 1, B, é igual a média da encosta, W, que é

igual a do baixio, W,

(d) Comparacio de médias combinadas,
classes topogrificas (CT) e tempo (T) -
Medicdes repetidas

Este teste foi levado a cabo de acordo
com von Ende (1993), considerando trés
condi¢bes topograficas (platd, encosta e baixio)
e 12 medicbes mensais do crescimento em
diametro. O objetivo foi de verificar se o
crescimento em didmetro é influenciado pelas

diferentes classes topogréficas, com o passar

Teode Barvh Dadraétrica. . .

do tempo. A analise foi feita com base nos
ICMs médios das classes de diametro, que
foram ainda subdivididas em classes menores
com intervalos de 5 cm, totalizando, dessa
maneira, 432 células (12 classes de DAP x 3
CTs x 12 meses). A hipétese nula testada foi:
O padrao de crescimento individual nao
depende das classes topograficas (CT) e nem
do tempo (T). Os valores de F foram
substituidos por G-G e H-F, que sao
probabilidades ajustadas por Greenhouse-

Geisser e Huynh-Feldt, respectivamente.
RESULTADOS E DISCUSSAO

As bandas dendrométricas foram
instaladas em junho de 1999, quando foi
registrada a primeira medigao. As medigoes
foram feitas mensalmente sempre entre os dias
25 e 30 de cada més. De acordo com a literatura,
geralmente as trés primeiras medigbes estao
dentro da fase de ajuste da banda ao fuste e,
por essa razdo, devem ser descartadas da
andlise; o qué também foi observado neste
estudo. Para este estudo especifico foram
consideradas apenas as doze medigdes mensais
feitas no ano de 2000, aumentando a seguranca
em relacdo a fase de ajuste das bandas, de trés
para sete meses.

A principal varidvel ambiental utilizada
para comparagdes com o crescimento individual
foi a precipitacao. Os dados de precipitacao
diaria foram coletados com auxilio de um
pluvidmetro instalado na prépria area de estudo,
na ZF-2. A Tabela 1 apresenta as informagoes
consolidadas mensalmente da ZF-2, assim como
as precipitagbes médias mensais da série
histérica 1980-2000 obtidas da estacao
meteorolégica da EMBRAPA, localizada,
aproximadamente, 50 km a sudeste da drea de

estudo.
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Tabela 1. Médias de precipitagdo pluviométrica mensal (mm) da série histérica 1980-2000, coletados na
EMBRAPA, para efeito de comparagao com os dados coletados em 2000 pelo pluviémetro da ZF-2.

meses 1980-2000 ZF2-2000
Janeiro 2932 254,0
Fevereiro 298,2 281,2
Margo 306,2 288,8
Abril 3236 736,4
Maio 270,7 521,9
Junho 168,1 206,2
Julho 105,0 1321
Agosto 114,6 125,5
Setembro 118,4 212,3
Outubro 156,9 189,0
Novembro 207,5 302,0
Dezembro 2477 241,9
Precip. Anual 2610,1 3491,3

Uma andlise expedita da série histérica
1980-2000 do CPAA-EMBRAPA mostra que
o intervalo de confianga para a precipitagdo média
anual é 2.610 + 124 mm (p = 0,05). Na area de
estudo, a precipitacao do ano 2000 foi de 3.491
mm, caindo fora do intervalo de confianca da
série historica da EMBRAPA. De um lado, este
fato é extremamente positivo porque, num ano
atipico em relagdo a precipitagao, foi determinado
o padrao de crescimento individual; por outro
lado, é muito arriscado fazer extrapolagdes ou
projecoes nessas condigoes. Isso quer dizer que
toda a andlise envolvendo este estudo se refere
aos sinais de padrdes individuais de crescimento
em relagdo as classes topograficas e de didmetro,
adiando as projegoes para quando for completado
pelo menos mais um ano de monitoramento.

De um modo geral, a sazonalidade daregiao
¢ caracterizada apenas por duas estagoes, a
estagdo chuvosa que ocorre de dezembro-maio e
a seca que vai de junho-novembro (Ribeiro &
Adis, 1984). Mesmo num ano atipico, é possivel
perceber a diminuicdo de chuvas entre os meses
de junho e novembro, que é uma caracteristica

daregiao (Tabela 1).
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Caracterizacio dos individuos arbéreos
estudados

Na dltima medicdo considerada neste
estudo, dezembro/2000, o nimero total de rvores
com bandas era de 272. A mortalidade natural
durante o perfodo observado foi de 6 drvores, em
torno de 2% ao ano, que é uma taxa aceitavel para
aregido de Manaus (Higuchi eral, 1997). Além da
mortalidade natural, houve necessidade de
substitui¢oes de bandas de algumas arvores, que
foram excluidas do presente trabalho. As principais
causas para as substitui¢oes foram a formagao de
cupinzeiros que alteraram o ajuste das molas e a
quebra do conjunto "fita e mola" da banda
dendrométrica. Os dados analisados neste estudo
foram distribuidos de acordo com a Tabela 2,
procurando atribuir, aproximadamente, 0 mesmo
ndmero de arvores nas trés classes topogréficas e
ao longo de toda a extensao de cada transecto.

A Tabela 3 apresenta as trés familias
botéanicas com maior niimero de individuos dentro
da amostra selecionada, que foram Sapotaceae,
Lecythidaceae e Caesalpiniaceae. Esse resultado

esta de acordo com as observagoes feitas nos



Tabela 2. Distribuicdo do numero de arvores com dados analisados.

Transectos Norte-Sul e Leste-Oeste

Classe diamétrica

Classe topografica

10<DAP<30 89 Platd 105
30<DAP<50 101 Encosta 76
DAP=50 cm 82 Baixio 91

estudos de Higuchi et al. (1998), que
consideraram mais de 6.000 arvores nos dois
transectos. Dessa forma, além da
proporcionalidade em relagéo a orientagao dos
transectos, classes topogréficas e classes de
didmetro, houve também a proporcionalidade
na distribuicao dos individuos nas familias

botéanicas, ainda que fortuitamente.

Tabela 3. Familias botanicas mais abundantes.

dois sitios, as medigoes sao feitas anualmente
sem bandas dendrométricas em mais de 2.000
individuos.

As espécies com o menor (negativo) e o
maior incremento anual foram maueira (Erisma
bicolor Ducke, Vochysiaceae) e louro fofo
(Ocotea immersa van der Werff, Lauraceae),

respectivamente. Das 272 drvores com bandas

Familia Namero de Abundancia
Arvores Relativa (%)
Sapotaceae 44 16,1
Lecythidaceae 42 15,4
Caesalpinoideae 20 7,3

Incremento dos individuos estudados

A média do

considerando todos os individuos (n = 272) foi

incremento anual,

igual a 1,64 mm, com intervalo de confianca de
1,43 a 1,85 mm (p = 0,05) e valores minimo e
-0,48 mm e 11,41 mm,

respectivamente. A estimativa do incremento

maximo de

anual deste trabalho (1,64 mm) estd dentro do
intervalo de incrementos obtidos na érea do
BIONTE (Higuchi et al., 1997) e na Floresta
Nacional do Tapajés (Silva et al., 1996),
respectivamente 1,5 mm e 2,0 mm por ano.
Grande parte dessa variagao pode ser atribuida
a quantidade de chuva no ano 2000; outra parte
pode ser por causa da forma de medicao dos

DAP's e ao tamanho da amostragem. Nos outros

dendrométricas, 42 (9 espécies listadas e 33
nao listadas) apresentaram incremento anual
igual a zero; 117 (45 listadas) apresentaram em
média incremento de 0,64 mm; 69 (25 listadas)
apresentaram incremento médio de 2,23 mm e
44 (21 listadas) apresentaram incremento médio
de 4,77 mm.

Com apenas um ano de observagoes, é
muito dificil definir estratégias silviculturais
com base no padrao individual de crescimento
em didmetro. Na Tabela 4 sao apresentados os
incrementos médios e respectivos coeficientes
de variacdo de algumas espécies selecionadas,
que tinham pelo menos 4 individuos. Dois
extremos sao 6bvios; Goupia glabra Aubl.
(cupitba) com CV = 38% e Hevea guianensis
Aubl. (seringa vermelha) com CV =431%. No
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primeiro caso, os resultados deste trabalho
indicam que a cupitiba dispensa tratamento
silvicultural, para favorecer o seu crescimento,
porque essa espécie tem um bom crescimento
independentemente de sua posigéo e associagao
boténica. No segundo caso, ao contrério, os
resultados indicam a necessidade de
tratamentos, apesar de nao haver garantias de
respostas positivas a intervencao.

As espécies Eschweilera coriacea (DC.)
Mart. ex Berg. (matamatd), Protium altsonii

Sandwith (breu), Scleronema micranthum

Ducke (cardeiro) e Virola calophylla Warb.
(ucudba), todas espécies listadas, apresentaram
incrementos anuais, em condi¢oes naturais, bem
acima das médias do BIONTE e do Tapajds,
respectivamente 2,3 mm, 1,8 mm, 2,1 mme 2,4
mm por ano. Com base nos seus coeficientes
de variagdo, hd indicages que sdo espécies que
apresentam alguma elasticidade, ou seja, essas
espécies devem responder favoravelmente aos

tratamentos silviculturais.

Tabela 4 . Coeficiente de Variagdo (CV), em relagdo ao incremento anual em diametro de algumas espécies

arbéreas selecionadas (com no minimo n=4).

Média Desvio Cv

Nome cientifico Familia Nome Comum (mn) (mn) (%)
Chrysophyllum
ucuquirana-branca Aub.
& Pell. Sapotaceae ucuquirana 1,29 1,07 83
Ecclinusa guianensis Sapotaceae abiurana 1,33 1,67 125
Eyma
Eperua glabriflora
(Ducke)
R.S.Cowan Caesalpinioideae muirapiranga 0,90 1,10 123
Eschweilera coriacea
(DC))
Mart. ex Berg. Lecythidaceae matamata 2,39 1,86 78
Eschweilera
cyathiformis
S.A.Mori Lecythidaceae cast.vermelha 2,05 1,46 71
Goupia glaba Aubl. Celastraceae cupitba 1,77 0,68 38
Hevea guianensis Aubl. Euphorbiaceae seringa 0,04 0,16 431
Micrandra siphonioides
Benth.

Euphorbiaceae seringarana 3,58 1,98 55
Micropholis guyanensis
(A.DC) Pierre Sapotaceae rosada brava 1,58 2,15 137
Protium altsonii Burseraceae breu 1,84 1,22 66
Sandwith
Scleronema Micranthum Bombacaceae cardeiro 2,13 1,88 89
Ducke
Virola calophylla Warb. Myristicaceae uculba 2,46 2,06 84
76 Shaaal



Padrdes de crescimento em diimetro

Apesar do periodo observado ter sido
atipico em relagéo a precipitagao anual, o padrao
de crescimento em didmetro é caracterizado pela
diminuicao do incremento nos meses mais secos
do ano, de maio a setembro. Independentemente
de como ¢ analisado, considerando as classes

topograficas e de diametro juntas (Figura 2) ou

separadamente (Figuras 2a, 2b e 2¢), o padrao é
o mesmo. A correlacdo entre precipitagao e
incremento corrente mensal (ICM) em DAP
foi positiva, r = 0,398, porém apenas significante
a 20%. O sinal positivo indica que hd uma
tendéncia dos maiores [ICMs estarem
associados as maiores precipitagoes ou, os
menores [CMs estarem associados com as

menores precipitagoes.
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Figura 2. Incremento Corrente Mensal (ICM) dos DAPs das diferentes classes topograficas em

relagéo aos meses do ano 2000.
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2000 - Platé.

Para os padroes usados na Engenharia

Florestal, principalmente, quando se
correlaciona volume de madeira e varidveis
independentes como DAP e altura, um valor de
r = 0,398 pode ser considerado um coeficiente
muito baixo. No entanto, num estudo
exploratério como este, r = 0,398 nao pode ser
negligenciado e nem p = 0,20 pode ser
considerado como verdade absoluta para inferir
sobre a correlacao das variaveis consideradas.
Quando correlacionado com a série histérica da

EMBRAPA, o coeficiente muda parar = 0,886
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(p = 0,001). Esses diferentes coeficientes de
correlagao podem indicar que a "quantidade”
de chuva pode néo ser o fator mais importante
e sim, como a chuva é distribuida ao longo do
més ou da estacdo do ano (estacdo seca e

chuvosa).

Incremento corrente mensal (ICM) e classes

de diametro:

Para executar essa andlise, os ICMs foram

grupados (estimando a média posteriormente)
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proporcionalmente a freqiiéncia de cada classe de
diametro, de modo a reduzir as tendéncias
provocadas pela forma de J-invertido dos dados
observados. Dessa forma, a correlacdo entre ICM
e classes de diametro foi feita com base em n = 27.

O coeficiente de correlacéo Pearson (r) foi
de 0,584, positivo e altamente significante (p =
0,00098), evidenciando que os maiores ICMs
estao relacionados com os maiores didgmetros. Essa
tendéncia esté representada graficamente na Figura
3. Também nesse caso, o padrao de crescimento,

durante o ano observado, é igual nas trés classes

Tabela 5. Variagao entre as classes de diametro.

uma classe diamétrica é estatisticamente diferente
das demais e que, a maior classe diamétrica
(DAP>50cm) é significantemente (p = 0,05)
diferente e maior do que as outras duas classes
menores.

Na Figura 3 é possivel observar ainda que,
ao contrdrio do que é esperado, as arvores de
maior porte diamétrico apresentaram maiores
incrementos. Isso pode ser em decorréncia da maior
atividade fotossintética, uma vez que essas
arvores, de acordo com Hubbell et al. (1999), em

sua grande maioria, ocupam o dossel da floresta,

Fonte de variagéo sSQ GL MQ F P
classes diamétricas 0.03826 2 0.01913 416743 0.02991
Erro 0.09640 21 0.0549

de DAP, mas a classe DAP > 50 cm apresenta
sempre um ICM maior do que o das outras duas
classes.

Essa evidéncia foi comprovada usando a
andlise de varidncia para comparar os [CMs médios
das trés classes de diametro. O resultado é

apresentado na tabela 5, indicando que pelo menos

tendo principalmente maior oferta de luz . Outra
explicacao para esse fato é a consideracdo feita
por Felippe (1979), em relaco a maturidade
dessas drvores: que uma vez ja estabelecidas,
teoricamente, a distribui¢do de energia pode ser
direcionada, a fim de garantir biomassa lenhosa e

sua fixacao ao solo.
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Figura 3. Curva de Incremento Corrente Mensal (mm) nas diferentes classes de diametro
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Comparacédo de médias entre transectos passar do tempo, sao apresentados na Tabela
8. Essa andlise foi executada de acordo com von

Testando a hipétese de que nao ha  ppde (1993), tendo o tempo (12 meses do ano
diferenca de ICM em DAP entre os dois

Tabela 6. Anova - Variagdo ICM entre e dentro dos transectos.

Fonte de variagéo SQ GL MQ F P
Fonte de variagdo 0.00188 1 0.00188 0.65937 043260
Entre transectos 0.00054 2 0.00027 0.09477 0.91026
Dentro dos trans. (CT) 0.00163 2 0.00081 0.28617 0.75612
Erro 0.03417 12 0.00285

transectos, verificou-se que, segundoa ANOVA  2000) como parcelas subdivididas e
(Tabela 6) ela é verdadeira ndo havendo  considerando apenas a circularidade das

diferenca estatisticamente significativa entre 0 1,4trizes como restricao a validade da ANOVA

dois transectos (p = 0,92). de parcelas repetidas.

Os dois transectos possuem, no solo, Segundo ainda von Ende (1993), o valor

caracteristicas fisicas e quimicas bem definidas e -
de F deve ser corrigido, usando os fatores de

distintas, considerando a topografia (Ferraz et Greenhouse-Geisser (G-G) ou Huynh-Feldt

al., 1998). Entretanto, as observacdes realizadas

Tabela 7. Analise de variancia para as variaveis ICM (mm) entre e dentro das classes

Fonte de variagéo SQ gl MQ F Valor P F critico
Entre topografias 0.246933 5 0.049 1.56588 0.18196 2.3538
Dentro das topografias 2.081585 66
Total 2.328518 71

neste estudo, demonstram uma forte semelhanca  (H-F), para inferir sobre cada fonte de variagao,
no crescimento da vegetacao dos dois transectos. quando medidas repetidas sao tomadas nos
Comparagao de médias entre as classes  mesmos individuos ou unidades experimentais.

topograficas Se o valor de G-G é menor do que H-F, 0 G-G

Para testar a hipdtese de que ndo ha tende a ser mais conservador do que H-F; por

diferenca de incremento corrente mensal (ICM . . N
¢ ( ) essa razao, é mais seguro fazer inferéncias com

em DAP (mm) entre as trés classes topogréficas, .. om G-G

compararam-se suas médias, obtendo resultados . L
P ’ Dessa maneira, apenas a variagao do

descritos na Tabela 7, verificando-se que nao ICM em funcao do tempo é altamente

ha diferenca estatisticamente significativa (p = significativa (p = 0,000), ou seja, o incremento

0,05) entre as classes topogréficas. varia com o passar do tempo, mesmo

Os resultados da andlise de variancia . 5 -
considerando o F nao corrigido e H-F. A

(ANOVA) executada para verificar se as interagdo més e classe de didmetro é apenas

variag¢bes do incremento sao devidas as classes significante ao nivel de 10% (p = 0,079), mas

topograficas e/ou classes de diametro, com o nao a 5%, ou seja, as evidéncias nao séo fortes
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suficientes para afirmar categoricamente que o
ICM varia de acordo com CD com o passar do
tempo. Nesse caso, se fosse considerado F nao
corrigido, a conclusao poderia ser diferente e o
nivel de confianca passaria de 0,079 para 0,017
(quase significante ao nivel de 1%).

Da mesma forma, hé fraca evidéncia (p =

confiabilidade das medigdes depende de
consideragbes sobre a forma do caule, a fenologia
da espécie e a ocorréncia no fuste de infestacoes
de cip6s ou parasitas. As bandas usadas neste
trabalho medem, no maximo, 20 mm de expansao
em circunferéncia. Portanto, quando atingem esse
limite em menos de um ano, precisam ser trocadas;

Tabela 8. Andlise de Variancia para ICM entre e dentro CT, ICM em DAP (mm) e classes topograficas (CT)
e classes de diametro (CD), com o passar do tempo.

a) Entre classes:

Fontes de variagéo GL sSQ MQ F P
CT 2 0.064 0.032 0.053 0.949
cbh 2 3.258 1.629 2.690 0.086
CT*CD 4 0.180 0.045 0.074 0.989
Erro 27 16352 0.606

b) Dentro das Classes (parcelas subdivididas de acordo com o tempo):

Fontes de variagdo GL sSQ MQ F P G-G H-F
Més 1" 11.675 1.061 19.306 0.000 0.000 0.000
Més*CT 22 0.575 0.026 0980 0.980 0.886 0.940
Més*CD 22 2166 0.098 0.017 0.017 0.079 0.040
MEsCTCD 44 2991 0.068 0157 0.157 0.246 0.200
Erro 297 16.328 0.055

0,886) de significancia da interacdo més e classe
topogréfica, ou seja, o ICM nao tem nenhuma
relagdo com a classe topografica, com o passar
do tempo. Usando os niveis de confianca
classicos (1% ou 5%), pode-se afirmar que,
estatisticamente, nao ha nenhuma interacao entre
tempo, classe topografica e classe de didmetro

porque o G-G da interagao é igual a 0,246.
CONCLUSAO

A utilizacao de bandas dendrométricas para
monitorar o crescimento da arvore e do
povoamento florestal, é pratica e eficiente. Em
modelagem e simulagéo da dindmica da floresta,
manejada ou ndo, quando informacoes bésicas
mais precisas sdo necessdrias para alimentar os
modelos estatisticos, as medicbes com bandas
ainda. A

tornam-se mais importantes

Teode Barvh Dadraétrica. . .

trocar significa ter que esperar o tempo de ajuste
da banda ao fuste.

Nos tltimos 20 anos, a precipitagao
média nas proximidades da drea de estudo foi
de 2.610 + 124 mm (p = 0,05). Na drea de
estudo, no ano de 2000, a precipitagao total foi
de 3.491 mm. Portanto, o ano coberto por este
estudo é um ano atipico do ponto de vista de
precipitacdo, com precipitacao anual caindo fora
do intervalo de confianca da regido.

O incremento em didmetro varia muito (p
=0,000) de acordo com o més do ano, ou seja,
quanto maior € a precipitagado do més, maior é o
incremento. H4 também um sinal claro, mas nao
muito forte (p = 0,079), da interacio més e classes
de didmetro, ou seja, as drvores da maior classe
de didmetro (DAP > 50 cm) tendem a crescer

mais do que aquelas das outras duas classes
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menores, conforme aumenta a precipitagao
mensal. No entanto, o sinal da interacao més,
classe topogréfica e classe de didmetro é muito
fraco (p = 0,246), ou seja, € dificil distinguir a
influéncia dos transectos, com o passar do tempo,
ao crescimento individual das arvores. Por
dltimo, o sinal da interagao més e classe
topogréfica praticamente inexiste (p = 0,886),
ou seja, o padréo de crescimento individual é o
mesmo no platd, encosta e baixio.

A média do incremento anual em
circunferéncia, considerando todas as 272
arvores monitoradas, foide 1,64 +0,21 mm (p =
0,05), ficando dentro do intervalo dos
incrementos obtidos no BIONTE (érea
praticamente contigua a area de estudo) e
FLONA Tapajés (Santarém, Pard), que é de 1,5
a 2,0 mm por ano.

Algumas espécies listadas, utilizadas no
manejo florestal da Coordenagao de Pesquisas
em Silvicultura Tropical do INPA, como tachi
vermelho (Sclerolobium setiferum Ducke),
sucupira chorona (Andira micrantha Ducke),
guaritba (Clarisia racemosa Ruiz & Pav.),
matamata amarelo (Eschweilera coriacea (DC.)
Mart. ex Berg.) e angelim rajado (Zygia racemosa
(Ducke) Barneby & J.W. Grimes) tiveram
incremento anual em didmetro igual a zero.

Por outro lado, vérias espécies listadas
tiveram incrementos anuais bem superiores aos
incrementos médios estimados para a regido
amazdnica, como tanimbuca (Buchenavia
parvifoliaDucke), pau-marfim (Aspidosperma
desmanthumMiill. Arg.), cardeiro (Scleronema
micranthum Ducke), cumaru (Dipteryx odorata
(Aubl.) Wild.), angelim pedra (Dinizia excelsa
Ducke), marupd (Simarouba amara Aubl.), tachi
vermelho (Sclerolobium setiferum Ducke),
morototd (Schefflera umbrosa Frodin) e dois
individuos de matamata (Eschweilera coriaceae
(DC) Mart. ex Berg.) e dois de louro-fofo
(Ocotea aciphylla (Nees) Mez). Os incrementos
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em didmetro para essas espécies variaram de
5,28 a 11,41 mm por ano, sendo igualmente
superiores aos incrementos de espécies
desenvolvidas em areas sob manejo florestal,
nos sitios do BIONTE e FLONA Tapajés, que

nao passam de 4 mm por ano.
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