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RESUM O: Estetrabalho tem como objetivo analisar padrdes de crescimento individual de diversas
arvores que ocorrem em duas toposseqiiéncias (direcdes Norte-Sul e Leste-Oeste), de uma
amostrarepresentativadaflorestadeterra-firme naAmazénia Central . Foram sel ecionados de
forma aleatdria, aproximadamente, 300 individuos, sendo 150 em cada toposseqiiéncia,
distribuidos em mesmas propor¢des nas trés classes topogréficas (platd, encosta e baixio) e
nastrés classes de didmetro (10 < DAP < 30 cm; 30 < DAP< 50 cm e DAP= 50 cm). Em cada
umadessas arvoresfoi instaladaumafitametalica, com extremidades parcia mente 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. Asmedi¢desforam
realizadas mensal mente ao longo de 19 meses, de junho/1999 a dezembro/2000; neste estudo
foram considerados apenas 0s 12 meses do ano 2000. O padréo individual de crescimento em
didmetro varia muito com o passar dos meses (p = 0,00) e apenas razoavel mente quando 0s
meses sdo interagidos com as classes de didametro (p 0,08); por outro lado, h& fraca uma
evidéncia(p = 0,25) quando as classes topogréficas sdo acrescentadas nainteragdo anterior e
praticamente nenhuma evidéncia (p = 0,89) quando é analisada a interagdo meses e classes
topogréficas. Dentre todas as arvores sel ecionadas (300 i ndividuos), foram mantidas naandlise
272 individuos. A média do incremento anual em didmetro, 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 FLONA Tapaj0s, que é de 1,5 a2 mm por ano.
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USEOFMETALLICDENDROMETERSFORINDIVIDUAL
DIAMETER GROWTH PATTERNSOF TREESAT CUIEIRAS
RIVERBASN

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, dopeand "baixio", and threediameter at breast height (dbh) classes (10<dbh<30
cm; 30<dbh<50 cm edbh=50 cm). Ineach treeameta "dendrometer” band wasfixed to thetrunk
and growthin circumferencewas measured with adigital caliper. Measurementswere 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 dlightly
(p=10,08) when theinteraction months and dbh classeswasincluded; on the other hand, thesignal
is very weak (p = 0,25) when topographical classes were added to the later interaction, and no
signd at al (p = 0,89) when the interaction between months and topographical classes were
analyzed. Mean annual increment in diameter considering all 272 monitored treeswas 1,64 + 0,21
mmyr-1(p=0,05), falling withintheinterval estimated for BIONTE and TapajdsNational 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 escaa de ecossistema ou de
povoamento florestal, sem levar em consideracéo
0 padréo de crescimento individual das espécies.
Naliteraturaflorestal, osindicesde produtividade
(incremento periédico anual em volume de
madeira) de florestas manejadas em diferentes
sitiosflorestais daAsiae Africavariam de 2 a4
m?/halano, de acordo com Wadsworth (1987) e
Ledie(1987). NaAmazdniabrasileira, nossitios
de Santarém (FLONA Tapgj6s) e Manaus (ZF-
2, conhecido como BIONTE), o incremento
periodico anual em volume, dez anos apds a
exploracdo florestal, pode ser estimado em5m?/
halano (Silvaet al., 1996 e Higuchi et al., 1985).
Esses indices, geralmente, sdo baseados em
medi¢Bes continuas em parcel as permanentes.
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NaAmazbnia, praticamentendo haestudos
de correlagdo entre padres de crescimento
individual e fatores climéticos. As poucas
informacdes existentes sobre padrdes de
crescimento individual de espécies arboreas
tropicais, sdo sobre poucas espécies e usadas
apenas paracomparagtes com agquel as manejadas
(Manokaran & Kochummen, 1993; Miltonetal.,
1994; Herwitz & Young, 1994; Conditetal., 1995;
Silvaet al., 1996; Poels et al., 1998 e Finegan et
al., 1999).

O entendimento acerca da dinamica e
mecanismos envolvidos no crescimento e
desenvolvimento de epéciesarbdreas, pode gudar
aexplicar muitosdos questionamentoslevantados
quando se pretende conciliar produgédo e
conservagdo. No caso especifico de manejo
florestal, esse entendimento é fundamental em
importantestomadas de decisdo, como (i) escolha
das espécies que podem ser exploradas; (ii)
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escolha das espécies que devem ser protegidas;
(iii) projecéo mais precisado ciclo de cortee(iv)
prescricdo de tratamentos silviculturais.

A estruturadavegetacdo determinamuita
das caracteristicas das pai sagens, nasquaisoutros
organismosvivem e sedesenvolvem, incluindo o
ser humano (Walter, 1979). Damesmaforma, as
plantas respondem e sio dependentes desses
mesmos fatores e organismos. Assim, para
estabel ecer medidas de conservacdo e protecdo de
ecoss stemastdo complexos e heterogéneoscomo
osdaAmazdnia, é preciso também entender como
as plantas respondem aos fatores climéticos,
edéficosehidticosevice-versa

Entre os fatores de interagdo obrigatdria
com as plantas, a&gua é a substanciainorganica
mais importante e est4 presente nas plantas em
grandequantidade. A precipitagdo éamaior fonte
deumidadedo solo e principal fontede dguaque
dcancaaarvore. Quando o solo seca, afotossintese
gradua mentediminui aumentando aresisténciaa
fixag@o do CO? por causa do fechamento dos
estébmatos. Tribuzy (1998) afirmaque 0 excesso
dedgua, tanto quanto o estresse hidrico, dificulta
afotossintese e o crescimento dos vegetais.

As&rvores processam seu crescimento em
didmetro emlargaesca aasexpensasdosprodutos
correntes da fotossintese, sendo sensivel as
condi¢cbes do meio, e especialmente as
disponibilidades hidricas (Ferri, 1979).
Entretanto, adeterminagdo do balanco hidrico na
regido amaz6nicatem sido dificultada por causa
da falta de continuidade nas medidas de
precipitacdo; pela omissdo da &gua armazenada
no solo ealocalizagdo das estagtes concentradas
em margens dos principais rios. Para Santos
(1968), adisponibilidade dedguano solo condtitui,
sem davida, um dos fatores preponderantes no
levantamento das possibilidades e limitagGes
climéticasde um determinado local, mas, torna-se
também necessario que sejam levados em
consideragdo fatores relacionados com a
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evapotranspiragdo. Como a evapotranspiracdo é
umfendmeno climético, quesd seredizaascustas
do consumo de energia e como energia, na
natureza, provém daradiacdo solar, deduz-seque
um povoamento florestal exercegrandeinfluéncia
sobre avariagdo da evapotranspiracéo.

O acréscimo diamétrico varia
significativamente entre e dentro das espécies
arboreasede acordo com aidade, estagbesdo ano
e condigdes microcliméticas. Muitas espéciesde
florestas tropicais, geralmente, apresentam
comportamentos bastante diferenciados, estando
sempre associadaasrespostasindividuaisde cada
espécie, cadafamilia, ouaémesmo cadaindividuo
observado. Nasandlisesexistentes sobrearelacdo
entreaumidadedo solo eo crescimento, considera-
se que este Ultimo ndo € um fator diretamente
controlado pela umidade do solo, mas pelo
equilibrio hidrico da planta, que por sua vez, é
regulado pelasintensidadesrel ativas de absor¢céo
e detranspiragdo; sendo, por estarazdo, afetado
tanto pelas condigdes 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 intervencdo) do
ecossistema manejado, o manejo florestal
sustentavel requer informagBes sobre o padrdo de
crescimentoindividual dasespécies. Asmedidas
de crescimento diamétrico tém sido
freqUientemente usadas nosestudosque examinam
aresposta de crescimento natural dasarvoresou
mudangas antropogénicas do ambiente (Lea et
al., 1979; Day, 1985; Conner & Day, 1992).

As informag8es sobre crescimento
individual poderiam ser facilmente tiradas das
parcelas permanentes, tendo em vista que a
principal varidvel paraestetipo detrabalho, "o
didmetro” (normamenteaalturado peito, DAP),
éaunicavaridvel comum em todas as parcelas
de todos os sitios de pesquisa. Entretanto, no
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caso do crescimento do povoamento, essas
informagdes permanecem nos bancos de dados
das instituicdes responsaveis pelas parcelas
permanentes.

No Sudeste Asiatico, Manokaran &
Kochummen (1993) apresentam osresultadosde
incremento de 48 espécies florestais, com base
em parcelas instaladas em dois sitios diferentes
naMaéasaPeninsular, em 1947 e 1949 eavdiadas
em 1985. Asestimativasdosincrementosmédios
anuais em didmetrosforam: de0,4 a1,6 mm/ano
nas espéciesde sub-bosque; 0,5 a3,5 mm/ano nas
principais espécies do dossdl; 2,7 a4,5 mm/ano
nasespéciesemergentes, de1,5a4,5 mm/ano nas
espéciespioneiras.

Além do trabalho de Manokaran e
Kochummen (1993), ha na literatura, apenas
registrosde estudos de crescimento individua de
mudeas, reslizados por Chim & On (1973) e de
Turner (1990), respectivamente na Malésia
Peninsular e Sabah.

Na América Tropical, principalmente
América Central, muitos estudos sobre
crescimento individual de arvores tém sido
implementadosao longo dasduas Ultimas décades,
dando maior énfase ao entendimento dabiologiae
ecologiadas espéciesdo queem diregdo ao mangjo
florestal. Osdois principais sitios de pesquisada
AméricaCentral sdo Estagdo BioldgicaLaSelva,
na Costa Rica e a llha de Barro Colorado, no
Panama.

Clark & Clark (1987) observaramaecologia
de populagBes e distribui¢do de micro-habitat de
uma Unica espécie, Dipteryx panamensis, na
Estacio LaSelva, CostaRica. Osindividuospos
geminadosde 7 mesesa’5 anos (plantul as) foram
estudadosem umaparcelade 1 haeosindividuos
ndo plantul as foram observados em uma parcela
de 4 ha onde a estrutura da populagéo 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
individuoscom DAP = 10cm, 104 sobreviveram
apods 2 anos de observagdes. O crescimento em
didmetro dos individuos com DAP < 10 cm foi
menor que 1 mm/ano, enquanto nos individuos
maiores, com DAPentre10a70 cm, o crescimento
diamétrico foi em média 5 a 8 mm/ano. O
crescimento relativamente répido dosindividuos
juveniseadultos sugere que Dipteryx panamensis
esta se regenerando in situ e, para descrever a
regeneracdo deflorestastropicaisumidas, tornam-
seindispensaveis o monitoramento do ambiente
e0 acompanhamento das medidas de crescimento
em longo prazo.

Nomesmositiodepesquisa, Clark & Clark
(1999) divulgaram resultados de umaandlise de
11 anos (1985-1995) em parcelas permanentes,
medidasanua mente, instal adas paraacompanhar
0 crescimento de 7 espécies ndo pioneiras
(Minquartia guianensis, Lecythis ampla,
Hymenolobium mesoamericanum, Smarouba
amara, Dipteryx panamensis, Pithecollobium
eleganseHyeronimaalchorneoides) e2 pioneiras
(Cecropia obtusifolia e C. insignis). Paratodas
as 9 espécies, os autores concluiram que os
padrdes de crescimento em didmetro sfo dtamente
dependentes do tamanho da érvore e que as
pioneiras tém crescimento superior ao das ndo
pioneiras até atingir o DAP=30 cm. Outras
conclusdes sdo: nas classesinferiores (até 10 cm
em DAP), as espécies ndo pioneiras apresentam
padrdes parecidos e baixos, menores que 5 mm/
ano, eque o crescimento ndo esta correl acionado
com o tamanho da drvore; nas classes superiores
(DAP=20cm), o crescimento é maior, podendo
atingir de 7 a 8 mm/ano; a capacidade de
crescimento ndo declina em direcdo ao zero,
conforme a espécie se aproxima ao tamanho
méximo. Por tltimo, foi concluido também queos
resultados obtidos indicam que os pressupostos
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dosmode osatuaisdedindmicadaflorestando se
aplicam aquele sitio de pesquisa (Clark e Clark,
1999).

Segundo Keeland & Sharitz (1993), o uso
debandas (ou fitas) dendrométricas permanentes
para monitorar o crescimento em diametro foi
introduzido por Hall (1944), em floresta
temperada, tendo desde o inicio, um uso
satisfatdrio e convincente em medigiesrepetidas.
Desde entdo, essas fitas tém sido amplamente
utilizadas em florestas temperadas, 0 que ndo se
repete em florestas tropicais. Na Amazbnia
brasileira, por exemplo, haregistrosde utilizagdo
dessas fitas apenas em Santarém e em Manaus,
mas sem nenhum trabal ho cientifico publicado na
literatura.

Asvantagens observadas na utilizagdo de
fitas dendrométricas sdo: (1) facilidade na
instalacdo e leitura; (2) custo baixo e (3) ndo
acarretam danosno cauleeno cambio (Kedland &
Sharitz, 1993). Por outro lado, a principal
desvantagem observada por Bower & Blocker
(2966) e confirmadapor Cameron & Lea(1980),
é o fato que no primeiro ano de observagles, as
medi¢des em bandas tendem a subestimar o
crescimento em didmetro. Entretanto, Day (1985),
apud Keeland & Sharitz (1993) concluiu queem
regidesonde asestacBes do ano S8 bem definides,
asubestimacao dasmedidas do didmetro pode ser
aribuida a falta aparente de crescimento, que
provoca o relaxamento dos encaixes (molas) de
instalacdo das bandas.

Hatambém dendrémetros autométicos de
alta precisdo que estdo sendo utilizados em
florestas temperadas, principalmente quando o
objetivo é analisar o relacionamento entre a
fenologia e o crescimento individual da érvore.
Tabuchi e Takahashi (1998) relatam sobre a
experiéncia com esse tipo de dendrémetro, tipo
Hi-Fi, instalado em espéciescaduciféliasno Norte
do Japdo, Hokkaido; as medidas de mudangasna
circunferéncia do tronco foram tomadas de hora
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em hora, durante a estagdo de crescimento das
plantas. Essa primeiraexperiénciacom essetipo
de equipamento, durante o periodo de abril-
agosto, foi consideradapromissorapel osautores,
porque permitedescrever o padrdo de crescimento
individual, detal hadamente e com muitaprecisio,
e relacioné&lo com dados de disponibilidade de
aguaeoutrasvariaveisclimatol ogicas.

Este trabalho tem como objetivo analisar
padrdes de crescimento individual de diversas
arvores que ocorrem em duas topossequiéncias
(diregBesNorte-Sul eL este-Oeste), estratificadas
em platd, encosta e baixio, de uma amostra
representativa da floresta de terra-firme da
Amazodnia Central. O incremento em diametro
sera correlacionado com precipitacdo, classes
topogréficas e classes de didmetro. Ser4 ainda
analisado o padrdo de crescimento em fungéo
tempo e classe de didmetro, bem como tempo e
classetopogréfica

METODOLOGIA
Car acterizagio da Area de Estudo

O trabalho foi realizado na Estagao
Experimental de SilviculturaTropical 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 vegetagao (Higuchi
etal., 1998) esolos (Ferraz et a ., 1998), ambos
considerando separadamente os estratos plato,
encostaebaixio.

De acordo com Ferraz et al. (1998), os
solos dos platds sdo de textura argilosa; nas
encostas, variam deargil o-arenoso (proximo aos
platds) e areno-argil osos (proximos aos baixios)
enosbaixios, sfo detexturaarenosa. Osmesmos
autores classificam os solos nas areas dos
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transectos em trés tipos: (1)-Latossolo Amarelo
nos platds; (2)-Podzolicos Vermelho-Amarelo,
nas encostas; e (3)-Arenossolos hidromérficos
nos bhaixios. O transecto L-O apresentou uma
segunda érea de baixio, onde foi observado um
podzol. Ao longo das duas toposseqiiéncias 0s
solos sdo muitos &cidos, e nas depressoes,
apresentam maiores concentragbes de cargas
negetivas.

Essa érea € coberta por floresta tropical
Umidadensadeterrafirme, tipicadaparte central
daregi&o amazonica (Higuchi et al., 1997). Em
areavizinha, aproximadamente 10 Km alesteda
area de estudo, através de inventério florestal,
Higuchi et al. (1985), encontraram numaéreade
96 ha, 14.922 individuos com DAP=25cm,
distribuidos em 51 familias boténicas diferentes,
com 409 espécies para 206 géneros. As espécies
maisabundantesforam castanhajarana(Lecythis
sp.), inharé (Helicostylis podogyne Ducke) e uxi
(Endopleura uchi Huber).

Segundo classificagdo de Kdppen, o tipo
climéticoé Am. O climaéquenteedmido durante
praticamente o ano inteiro, gpresentando umidade
relativamédiamuito alta, variando de 84% a90%.
Osvalores mais altos sfo observados nos meses
dedezembroamaio.

Coleta de Dados

Inicialmente foram sorteadas
a eatoriamente, 300 &rvoresde um banco dedados

do trabalho de Higuchi et al. (1998), sendo 150
arvores em cada transecto. Essas arvores 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
estratificaggo topogréfica(platd, encostaebaixio)
ao longo de cadatransecto (20 x 2500 m).

Em cadaarvore sorteadafoi instaladauma
"bandadendrométrica’ (Figural) confeccionada
de forma manual, que mede a expansdo do
crescimento do tronco por meio do ded ocamento
provocado por umamolaque seded ocaamedida
que ocorre o crescimento do fuste. As medidas
das variagOes de crescimento foram obtidas
utilizando um paguimetro digital, com precisio
de centésimos de milimetro. As aberturas sdo
sobrepostas em torno do fuste, tendo as
extremidades dabandainterligadas por umamola
que promove o deslocamento e o conseqiente
movimento naposi ¢do das aberturas, fornecendo
avariagdo das medidastomadas mensalmente.

Delineamento Estatistico

Para atender os objetivos especificos do
projeto, quatro diferentestestes estatisticosforam
realizados: (a) testes de correlacgdes, (b)
comparagdo de médias entre transectos, (c)
comparacdo de médias entre classestopograficas
e(d) comparagéo de médias combinadas, classes
topogréficas e tempo.

Circunferéncia+ 26 cm

40cm
2 mmp-o : v 0o
N * 4 mm <
- —>
7cm 7cm Retira-se com 6cm 13cm
tesoura
Figura 1. Esquema para fabricagdo das bandas dendrométricas.
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(a) Correlacbes

Deacordo com Weiss & Hasset (1982) e
Freund & Walpole (1987), as seguintes
correlacdes foram testadas: (i) Incremento
correntemensal (ICM) e precipitacao; (i) ICM
e classes de diametro e (iii) ICM e classes
topogréficas.

(b) Comparacdo de médiasentretransectos

Deacordo com Weiss & Hasset (1982) e
Freund & Walpole (1987), foi testadaaseguinte
hipétese nula: Ndo ha diferenca em ICM em
diédmetro entre os transectos orientados nos
sentidos Norte-Sul e Leste-Oeste, ou sgja, a
media do ICM do transecto 1, p,, € igual a
media do transecto 2, |L,.

(c) Comparacdo de médias entre classes
topogr éficas

Deacordo com Weiss & Hasset (1982) e
Freund & Walpole (1987), foi testadaaseguinte
hipétese nula: Ndo ha diferenca em ICM em
didmetro entre as classes topograficas (platd,
encosta e baixio), ou sgja, amédiado ICM do
platd 1, p,, éigual amédiadaencosta, i, que é
igual ado baixio, .

(d) Comparagao de médias combinadas,
classes topograficas (CT) e tempo (T) -
M edicOes repetidas

Este teste foi levado a cabo de acordo
com von Ende (1993), considerando trés
condi¢destopogréaficas (platd, encostae baixio)
e 12 medi¢des mensais do crescimento em
didmetro. O objetivo foi de verificar se o
crescimento em didmetro é influenciado pelas
diferentes classes topogréficas, com o passar
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do tempo. A andlise 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 hipoétese nula testada foi:
O padréo de crescimento individual n&o
depende das classes topogréaficas (CT) e nem
do tempo (T). Os valores de F foram
substituidos por G-G e H-F, que sado
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 medi¢do. As medicGes
foram feitas mensal mente sempre entre os dias
25 e 30 decadamés. Deacordo com aliteratura,
geralmente as trés primeiras medi¢des estéo
dentro da fase de agjuste 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 medi¢cbes mensais
feitas no ano de 2000, aumentando a seguranga
em relagdo afase de gjuste das bandas, de trés
para sete meses.

A principal varidvel ambiental utilizada
paracomparagdes com o crescimento individual
foi a precipitaco. Os dados de precipitagdo
didria foram coletados com auxilio de um
pluviémetro instalado naprépriaéreade estudo,
naZF-2. A Tabela 1 apresenta as informag6es
consolidadas mensalmentedaZF-2, assim como
as precipitagbes médias mensais da série
histérica 1980-2000 obtidas da estagao
meteorol6gica da EMBRAPA, localizada,
aproximadamente, 50 km a sudeste da area de
estudo.
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Tabela 1. Médias de precipitacdo pluviométrica mensal (mm) da série histérica 1980-2000, coletados na
EMBRAPA, para efeito de comparagao com os dados coletados em 2000 pelo pluvidmetro da ZF-2.

meses 1980-2000 ZF2-2000
Janeiro 293,2 254,0
Fevereiro 298,2 281,2
Marco 306,2 288,8
Abril 323,6 736,4
Maio 270,7 521,9
Junho 168,1 206,2
Julho 105,0 132,1
Agosto 114,6 125,5
Setembro 118,4 212,3
Qutubro 156,9 189,0
Novembro 207,5 302,0
Dezembro 2477 241,9
Precip. Anual 2610,1 3491,3

Uma andlise expedita da série historica
1980-2000 do CPAA-EMBRAPA mostra que
ointerval o de confiancaparaaprecipitagdo média
anua €2.610 + 124 mm (p = 0,05). Naareade
estudo, a precipitacéo do ano 2000 foi de 3.491
mm, caindo fora do intervalo de confianga da
sériehistéricadaEMBRAPA. Deum lado, este
fato € extremamente positivo porque, num ano
atipico emrelagdo aprecipitacdo, foi determinado
0 padr&o de crescimento individual; por outro
lado, € muito arriscado fazer extrapolacfes ou
projecdes nessas condigdes. 1sso quer dizer que
toda a andlise envolvendo este estudo se refere
aossinaisde padréesindividuais de crescimento
em relagdo asclassestopograficas e de didmetro,
adiando as projegbes paraquando for completado
pelo menos mais um ano de monitoramento.

Deummodo gerd, asazondidadedaregido
€ caracterizada apenas por duas estagdes, a
estacéo chuvosaque ocorre dedezembro-maio e
a seca que vai de junho-novembro (Ribeiro &
Adis, 1984). Mesmo num ano atipico, é possivel
perceber adiminuicdo de chuvas entre os meses
de junho e novembro, que é uma caracteristica
daregido (Tabelal).
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Caracterizagéo dos individuos arbéreos
estudados

Na Ultima medicdo considerada neste
estudo, dezembro/2000, o nimero total deérvores
com bandas era de 272. A mortalidade natural
durante o periodo observado foi de 6 &vores, em
torno de 2% a0 ano, que éumataxaaceitavel para
aregido deManaus(Higuchi etal., 1997). Alémda
mortalidade natural, houve necessidade de
substituigBes de bandas de algumas arvores, que
foram excluidasdo presentetrabaho. Asprincipais
causas para as subgtituigBes foram aformagdo de
cupinzeiros que ateraram o gjuste 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
numero de &vores nas trés classes topogréficas e
a0 longo detoda aextensio de cadatransecto.

A Tabela 3 apresenta as trés familias
boténi cascom maior nimero deindividuosdentro
da amostra selecionada, que foram Sapotacese,
L ecythidaceae e Caesal piniaceae. Esse resultado
esta de acordo com as observaces feitas nos
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Tabela 2. Distribuicdo do nimero de arvores com dados analisados.

Transectos Norte-Sul e Leste-Oeste

Classe diamétrica

Classe topogréafica

10<DAP<30 89
30<DAP<50 101
DAP=50 cm 82

Platd 105
Encosta 76
Baixio 91

estudos de Higuchi et al. (1998), que
consideraram mais de 6.000 &rvores nos dois
transectos. Dessa forma, além da
proporcionalidade em rel agdo aorientacdo dos
transectos, classes topogréficas e classes de
diémetro, houve também a proporcionalidade
na distribui¢do dos individuos nas familias

botanicas, ainda que fortuitamente.

Tabela 3. Familias botanicas mais abundantes.

dois sitios, as medi¢Ges sdo feitas anualmente
sem bandas dendrométricas em mais de 2.000
individuos.

As espécies com 0 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 &rvores com bandas

Familia Namero de Abundéancia
Arvores Relativa (%)
Sapotaceae 44 16,1
Lecythidaceae 42 15,4
Caesalpinoideae 20 7.3

Incremento dos individuos estudados

A média do incremento anual,
considerando todos osindividuos (n = 272) foi
igual a1,64 mm, comintervalo deconfiancade
1,43 a1,85 mm (p = 0,05) e valoresminimo e
maximo de -0,48 mm e 11,41 mm,
respectivamente. A estimativa do incremento
anual deste trabalho (1,64 mm) esta dentro do
intervalo de incrementos obtidos na area 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 dessavariagao pode ser atribuida
aquantidade de chuvano ano 2000; outraparte
pode ser por causa da forma de medic¢&o dos
DAP'seao tamanho daamostragem. Nosoutros
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dendrométricas, 42 (9 espécies listadas e 33
ndo listadas) apresentaram incremento anual
igual azero; 117 (45 listadas) apresentaram em
médiaincremento de 0,64 mm; 69 (25 listadas)
apresentaram incremento médio de 2,23 mme
44 (21 listadas) apresentaram incremento médio
de4,77 mm.

Com apenas um ano de observacoes, &
muito dificil definir estratégias silviculturais
com base no padréo individual de crescimento
em didmetro. Na Tabela 4 sdo apresentados 0s
incrementos médios e respectivos coeficientes
de variagdo de algumas espéci es sel ecionadas,
que tinham pelo menos 4 individuos. Dois
extremos s8o 6bvios; Goupia glabra Aubl.
(cupitba) com CV = 38% e Hevea guianensis
Aubl. (seringavermelha) com CV =431%. No
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primeiro caso, os resultados deste trabalho
indicam que a cupiuba dispensa tratamento
silvicultural, parafavorecer o seu crescimento,
porque essa espécie tem um bom crescimento
independentemente de sua posi ¢ao e associagdo
botanica. No segundo caso, ao contrério, 0s
resultados indicam a necessidade de
tratamentos, apesar de ndo haver garantias de
respostas positivas a intervencao.
Asespécies Eschweilera coriacea (DC.)
Mart. ex Berg. (matamatd), Protium altsonii
Sandwith (breu), Scleronema micranthum

Ducke (cardeiro) e Virola calophylla Warb.
(uculiba), todas espécieslistadas, apresentaram
incrementosanuai s, em condi¢des naturais, bem
acima das médias do BIONTE e do Tapaj6s,
respectivamente2,3mm, 1,8 mm, 2,1 mme2,4
mm por ano. Com base nos seus coeficientes
devariacéo, haindicacdes que sao espécies que
apresentam alguma el asticidade, ou seja, essas
espécies devem responder favoravelmente aos
tratamentos silviculturais.

Tabela 4 . Coeficiente de Variacdo (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
(bC.)
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 cupilba 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 ucuulba 2,46 2,06 84
76 Shagd.



Padr des de crescimento em diametro

Apesar do periodo observado ter sido
atipico em relagdo aprecipitacdo anual, o padréo
decrescimento em didmetro é caracterizado pela
diminui¢&o do incremento Nos meses mai s secos
do ano, de maio asetembro. | ndependentemente
de como é analisado, considerando as classes
topogréaficas e de didmetro juntas (Figura2) ou

separadamente (Figuras 2a, 2b e 2c), o padréo €
0 mesmo. A correlagcdo entre precipitagdo e
incremento corrente mensal (ICM) em DAP
foi positiva, r = 0,398, porém apenas significante
a 20%. O sina positivo indica que ha uma
tendéncia dos maiores ICMs estarem
associados as maiores precipitagdes ou, 0s
menores ICMs estarem associados com as
menores preci pitagdes.
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Figura 2. Incremento Corrente Mensal (ICM) dos DAPs das diferentes classes topogréaficas em
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Para os padrdes usados na Engenharia
Florestal, principalmente, quando se
correlaciona volume de madeira e variaveis
independentes como DAP edltura, um valor de
r = 0,398 pode ser considerado um coeficiente
muito baixo. No entanto, num estudo
exploratério como este, r = 0,398 ndo pode ser
negligenciado e nem p = 0,20 pode ser
considerado como verdade absol utaparainferir
sobre a correlagdo das variaveis consideradas.
Quando correl acionado com asériehistéricada
EMBRAPA, o coeficiente mudaparar = 0,886
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(p = 0,001). Esses diferentes coeficientes de
correlagcéo podem indicar que a "quantidade”
de chuva pode ndo ser o fator maisimportante
esim, como achuva é distribuida ao longo do
més ou da estacdo do ano (estagé@o seca e
chuvosa).

Incremento correntemensal (ICM) eclasses
de didmetro:

Paraexecutar essaandlise, os|CMsforam
grupados (estimando a média posteriormente)
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proporciona menteafreqiiénciade cadaclassede
diédmetro, de modo a reduzir as tendéncias
provocadas pelaforma de Jinvertido dos dados
observados. Dessaforma, acorrelacéo entre|[CM
eclassesdedidmetrofoi feitacombaseemn=27.

O coeficientede corrdacdo Pearson () foi
de 0,584, positivo e atamente significante (p =
0,00098), evidenciando que os maiores ICMs
estéo relacionadoscom osmaioresdidmetros. Essa
tendénciaestarepresentadagraficamentenaFigura
3. Também nesse caso, 0 padrdo de crescimento,
durante 0 ano observado, éigual nastrés classes

Tabela 5. Variagdo entre as classes de diametro.

umaclassediamétricaéestatisticamente 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.

NaFigura3 épossivel observar aindaque,
a0 contrério do que € esperado, as arvores de
maior porte diamétrico apresentaram maiores
incrementos. |ss0 pode ser em decorrénciadamaior
atividade fotossintética, uma vez que essas
arvores, deacordo com Hubbell et al. (1999), em
suagrande maioria, ocupam o dossel dafloresta,

Fonte de variagao SQ GL MQ F P
classes diamétricas 0.03826 2 0.01913 4.16743 0.02991
Erro 0.09640 21 0.0549

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

Essa evidénciafoi comprovada usando a
andisedevarianciaparacomparar os|CMsmedios
das trés classes de didmetro. O resultado é
apresentado natabelab, indicando que pelo menos

tendo principalmente maior ofertade luz . Outra
explicagdo para esse fato € a consideragdo feita
por Felippe (1979), em relagdo a maturidade
dessas &rvores. que uma vez ja estabelecidas,
teoricamente, a distribuico de energia pode ser
direcionada, afim de garantir biomassalenhosae
suafixago ao solo.
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Figura 3. Curva de Incremento Corrente Mensal (mm) nas diferentes classes de diametro
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Comparacdo de médias entre transectos

Testando a hipotese de que ndo ha
diferenca de ICM em DAP entre os dois

passar do tempo, sdo apresentados na Tabela
8. Essaandlisefoi executadade acordo comvon
Ende (1993), tendo o tempo (12 meses do ano

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

Fonte de variacéo SQ GL MQ F P
Fonte de variacédo 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, segundo aANOVA
(Tabela 6) ela é verdadeira ndo havendo
diferenca estatisticamente significativaentre os
dois transectos (p = 0,92).

Os dois transectos possuem, no solo,
caracteristicasfisicasequimicasbem definidase
distintas, considerando a topografia (Ferraz et
a., 1998). Entretanto, as observactesrealizadas

2000) como parcelas subdivididas e
considerando apenas a circularidade das
matrizes como restricdo avalidadedaANOVA
de parcelas repetidas.

Segundo aindavon Ende (1993), o valor
de F deve ser corrigido, usando os fatores de
Greenhouse-Geisser (G-G) ou Huynh-Feldt

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

Fonte de variacéo SQ gl

MQ F Valor P F critico

Entre topografias 0.246933 5
Dentro das topografias 2.081585 66
Total 2.328518 71

0.049 1.56588 0.18196 2.3538

neste estudo, demonstram umaforte semelhanca
no crescimento davegetacdo dos doistransectos.

Comparagdo de médias entre as classes
topogréficas

Para testar a hipétese de que ndo ha
diferencadeincremento corrente mensal (ICM)
em DAP (mm) entre astrés classestopogréficas,
compararam-se suas médias, obtendo resultados
descritos na Tabela 7, verificando-se que ndo
hadiferencaestatisticamente significativa(p =
0,05) entre as classes topogréficas.

Os resultados da andlise de variancia
(ANOVA) executada para verificar se as
variagdes do incremento sdo devidas as classes
topogréficas e/ou classes de didmetro, com o
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(H-F), parainferir sobre cadafonte de variagéo,
quando medidas repetidas sdo tomadas nos
mesmosindividuos ou unidades experimentais.
Se o valor de G-G € menor do que H-F, 0 G-G
tende a ser mais conservador do que H-F; por
essarazdo, € mais seguro fazer inferénciascom
base em G-G.

Dessa maneira, apenas a variagdo do
ICM em fungdo do tempo é altamente
significativa (p = 0,000), ou segja, 0 incremento
varia com o passar do tempo, mesmo
considerando o F n&o corrigido e H-F. A
interacdo més e classe de didmetro é apenas
significante ao nivel de 10% (p = 0,079), mas
ndo a5%, ou sgja, as evidéncias ndo sdo fortes
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suficientes paraafirmar categoricamente que o
ICM varia de acordo com CD com o passar do
tempo. Nesse caso, se fosse considerado F ndo
corrigido, a conclusdo poderia ser diferentee o
nivel de confiancapassariade 0,079 para0,017
(quase significanteao nivel de 1%).
Damesmaforma, hafracaevidéncia(p=

confiabilidade das medicdes depende de
consideragdes sobreaformado caule, afenologia
da espécie eaocorrénciano fuste deinfestacdes
de cipds ou parasitas. As bandas usadas neste
trabalho medem, no maximo, 20 mm de expansio
emcircunferéncia. Portanto, quando atingem esse
limiteem menosdeum 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 variacédo GL SQ MQ F P
CT 2 0.064 0.032 0.053 0.949
cD 2 3.258 1.629 2.690 0.086
CT*CD 4 0.180 0.045 0.074 0.989
Erro 27 16.352 0.606

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

Fontes de variagdo GL SQ MQ F P G-G H-F
Més 11 11.675 1.061 19.306 0.000 0.000 0.000
Més*CT 22 0.575 0.026 0.980 0.980 0.886 0.940
Més*CD 22 2.166 0.098 0.017 0.017 0.079 0.040
Mé&s'CT*CD 44 2,991 0.068 0.157 0.157 0.246 0.200
Erro 297 16.328 0.055

0,886) de significanciadainteracdo méseclasse
topogréfica, ou sgja, 0 ICM ndo tem nenhuma
relagdo com a classe topogréafica, com o passar
do tempo. Usando os niveis de confianca
classicos (1% ou 5%), pode-se afirmar que,
estatisticamente, nd hd nenhumainteracéo entre
tempo, classe topogréafica e classe de didmetro
porque 0 G-G dainteragdo éigual a0,246.

CONCLUSAO

A utilizagdo de bandasdendrométricaspara
monitorar o crescimento da érvore e do
povoamento florestal, € prética e eficiente. Em
model agem e simulagdo dadindmicadafloresta,
manejada ou ndo, quando informagdes basicas
mais precisas sdo necessrias para alimentar 0s
modelos estatisticos, as medi¢es com bandas
tornam-se mais importantes ainda. A
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trocar significater que esperar o tempo de gjuste
dabandaao fuste.

Nos ultimos 20 anos, a precipitagao
meédia nas proximidades da area de estudo foi
de 2.610 £ 124 mm (p = 0,05). Na &rea de
estudo, no ano de 2000, a precipitagdo total foi
de 3.491 mm. Portanto, o ano coberto por este
estudo € um ano atipico do ponto de vista de
precipitacdo, com precipitagdo anual caindo fora
dointervalo deconfiancadaregi&o.

Oincremento em diametro variamuito (p
= 0,000) de acordo com o0 més do ano, ou segja,
quanto maior é aprecipitacdo do més, maior €0
incremento. Hatambém um sinal claro, masnéo
muitoforte(p=0,079), dainteracdo méseclasses
dediametro, ou sgja, as&rvoresdamaior 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 precipitagdo
mensal. No entanto, o sinal da interago més,
classe topogréficae classe de diametro € muito
fraco (p = 0,246), ou sgja, é dificil distinguir a
influénciadostransectos, com o passar do tempo,
ao crescimento individual das &rvores. Por
ultimo, o sinal da interagdo més e classe
topogréafica praticamente inexiste (p = 0,886),
0u seja, 0 padrdo de crescimento individual éo
mesmo no platd, encosta e baixio.

A média do incremento anual em
circunferéncia, considerando todas as 272
arvoresmonitoradas, foi de 1,64+ 0,21 mm (p=
0,05), ficando dentro do intervalo dos
incrementos obtidos no BIONTE (area
praticamente contigua a é&rea de estudo) e
FLONA Tapaj6s (Santarém, Pard), que éde 1,5
a 2,0 mm por ano.

Algumas espécies listadas, utilizadas no
manejo florestal da Coordenagdo de Pesquisas
em Silvicultura Tropical do INPA, como tachi
vermelho (Sclerolobium setiferum Ducke),
sucupira chorona (Andira micrantha Ducke),
guaritba (Clarisia racemosa Ruiz & Pav.),
matamatdamarel o (Eschweilera coriacea (DC.)
Mart. ex Berg.) eangeimrgjado (Zygiaracemosa
(Ducke) Barneby & J.W. Grimes) tiveram
incremento anual em didmetroigual azero.

Por outro lado, vérias espécies listadas
tiveram incrementos anuai s bem superiores aos
incrementos médios estimados para a regido
amazoOnica, como tanimbuca (Buchenavia
parvifolia Ducke), pau-marfim (Aspidosperma
desmanthumM{ll. Arg.), cardeiro (Scleronema
micranthum Ducke), cumaru (Dipteryx odorata
(Aubl.) Wild.), angelim pedra (Dinizia excelsa
Ducke), marupa(SimaroubaamaraAubl.), 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). Osincrementos
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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 &reas sob manejo florestal,
nossitiosdo BIONTE e FLONA Tapajés, que
ndo passam de 4 mm por ano.
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