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ESCOLA

"Escolaé...
0 lugar onde se faz amigos
n&do se trata so de prédios, salas, quadros,

programas, horérios, conceitos...
Escola &, sobretudo, gente,

Gente que trabal ha, que estuda,

Que se alegra, se conhece, se estima.
O diretor é gente,

o coordenador é gente, o professor é gente,
o aluno é gente.
Cadafuncionario é gente.

E aescola sera cada vez melhor
Na medida em que cadaum
Se comporte como coleta, amigo, irmao.
Nadade 'ilha de gente por todos os lados'.
Nada de conviver com as pessoas e depois descobrir
Que ndo tem amizade a ninguém
Nada de ser como o tijolo que forma a parede,
Indiferente, frio, so.

Importante na escola néo é sb estudar, ndo é so trabalhar, € também criar lagosde amizade, é criar
ambiente de camaradagem,
€ conviver, é se'amarrar nela'!

Ora, éldgico...

Numa escolaassim vai ser
f&cil estudar, trabal har, crescer,
fazer amigos, educar-se

ser feliz."

Paulo Freire
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PERIODICIDADE DO CRESCIMENTO E FORMACAO DA MADEIRA DE
ALGUMAS ESPECIES ARBOREAS DE FLORESTAS ESTACIONAIS
SEMIDECIDUAS DA REGIAO SUDESTE DO ESTADO DE SAO PAULO

Autora: LIGIA FERREIRA
Orientador: Prof. Dr. MARIO TOMAZELLO FILHO

RESUMO

Os estudos dendrocronol 6gicos e dendroclimatol 6gicos estdo comecando a ser
utilizados nas florestais tropicais e subtropicais brasileiras. Estes estudos s&o importantes
para correlacionar a taxa de crescimento das espécies florestais com a variacfes
climaticas e fenolégicas e determinar a idade das érvores. Desta forma, este trabaho
teve como objetivos principais: (i) estudar a periodicidade da atividade cambial e da
formacdo dos anéis de crescimento utilizando o método de faixas dendrométricas em
trés locais da regido do sudeste do Estado de S&o Paulo; (ii) determinar a idade de
algumas arvores das espécies selecionadas (dendrocronologia); (iii) correlacionar o
crescimento em circunferéncia das arvores com as variagBes climaticas, fenoldgicas e
condicbes de crescimento (dendroclimatologia e dendroecologia); (iv) fazer a
identificacdo macroscopica das madeiras das espécies estudadas. Para esse trabalho
foram escolhidas as seguintes reservas. Estacéo Ecoldgica de Ibicatu (Piracicaba/SP) e
Reserva Florestal Mata de Santa Genebra (Campinas/SP) com espécies nativas e Estacdo
Experimental de Tupi (Piracicaba/SP) plantios com esséncias nativas de idade
conhecida. Através dos resultados obtidos constatou-se que (a) o local onde uma espécie

se desenvolve e suas condi¢des de crescimento podem interferir no ritmo de crescimento



dos individuos; (b) a faixa dendrométrica colocada nos troncos das arvores € um
equipamento fundamental, preciso e muito eficiente para se medir a taxa de crescimento
em circunferéncia do tronco de espécies florestais; (C) as varidveis climéticas, como
precipitacdo e temperatura, € 0 comportamento fenoldgico das espécies estéo
diretamente correlacionados com o crescimento em circunferéncia do tronco das
mesmas, (d) a metodologia referente a dendrocronogia € fundamental e precisa para
determinar a idade de uma érvore; (€) ndo houve diferencas na observacdo da estrutura

anatdmica macroscopica da madeira em relacéo a literatura e aos locais.
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SUMMARY

The dendrocronology and dendroclimatology studies are now being used in the
tropical and subtropical Brazilian forest. These studies are important to correlate the
growth rate of forest species with climatic conditions and phenological behaviour to
determine the age of the trees. This way, this investigation had as main objectives: (i)
study the cambial periodicity activity and the tree-ring formation by using the
dendrometer bands method in three areas in the Southeast region of the state of Séo
Paulo; (ii) determine the age of some selected trees species (dendrocronology); (iii)
correlate the girth increment of the trees with climatic conditions and phenological
behaviour and growth condition (dendroclimatology and dendroecology); (iv) to identify
macroscopically the wood of these species. For this investigation were chosen the
following reserves: Ibicatu Ecological Station - (Piracicaba/SP) axd Santa Genebra
Forest Reserve (Campinas/SP) with indigenous growing in natural conditions and Tupi
Experimental Station (Piracicaba/SP) plantations of native species with known age.
Through the results obtained, it was verified that (a) the local where he specie is

developed and its growth condition can interfere in growth rhythm of the trees; (b) the



dendrometer bands in the trunk of the trees is a fundamental equipment, accuracy and
very efficient tool for measuring girth increment of the trunk of the forest tree species;
(c) the climatic variation as, precipitation and temperature, and the phenological
behavior of the species are closely correlated with the girth increment of the trunk of the
trees; (d) dendrocronological method is fundamental and accurate to determine the age
of the tree, and; (e) there is no espressive difference between the macroscopical wood

structure of the tress species studied and that one cited in literature.



1 INTRODUCAO

Os ecossistemas florestais brasileiros tém sido submetidos no Ultimo século e,
principalmente, nas Ultimas décadas a uma intensa pressao antropogénica. Essa pressao
tem sido detectada com mais intensidade em alguns ecossistemas, como nas florestas de
Araucaria, nos cerrados, na floresta Atlantica, nas florestas de planato, etc., pelo uso da
madeira para seus diversos fins, ocupacdo urbana e agricola, atividades de mineracéo,
dentre outras. Somente no Estado de S&o Paulo, os levantamentos atualizados indicam
gue a cobertura da vegetacdo natural remanescente atinge valores de 13,4%, ou sgja, uma
area de 3.330.744 ha, concentrados principalmente na regido do litoral sul. Nestes
remanescentes estdo incluidas as areas de florestas, capoeira, cerrado, cerraddo, campo
cerrado, campo, vegetacdo de varzea, mangue e restinga. Este quadro reflete o quase
completo desaparecimento das florestas estacionais semideciduas do planalto paulista,
concentradas atualmente, em algumas reservas governamentais eparticulares. Como
consequiéncia verificaase uma significativa e acentuada reducdo da biodiversidade,
colocando sob risco de extingdo inimeros organismos, incluindo algumas de espécies
florestais. O aspecto mais grave € a quase completa escassez de informagdes acerca da
biologia, ecologia, genética, etc. de inUmeras espécies arboreas das florestas estacionais
semideciduas. Essas espécies arboreas, além de terem reduzida a sua base genética
poderdo desaparecer mesmo antes de serem realizados importantes e fundamentais
estudos, relacionados a dendrocronologia e dendroecologia, como a determinacéo da
idade, da taxa de crescimento, dinamica de crescimento das populagdes e sua utilizacgo
como fonte de novos medicamentos.

Dessa forma, essas ciéncias, apenas recentemente aplicadas & condi¢des tropicais

e subtropicais, poderdo auxiliar para o melhor conhecimento da biologia de inimeras



espécies florestais, contribuindo para a sua conservagdo, bem como para a implantacéo
e/lou enriquecimento de novas populacbes. Os estudos da formacdo dos anéis de
crescimento, da periodicidade da atividade cambia e da anatomia da madeira e suas
relacbes com a fenologia e fatores climéticos de arvores de espécies tropicais e
subtropicais podem ser aplicados em diferentes &reas, como a dendrocronologia,
silvicultura, mangjo florestal, etc.

Durante muito tempo considerou-se que plantas nesses ecossistemas cresciam de
forma continua durante todo 0 ano sem a demarcacdo de anéis de crescimento.
Entretanto, pesquisas revelam que em muitas regides tropicais e subtropicais as arvores
apresentam sazonalidade de crescimento bem definida. Portanto, a aplicagdo de novas
areas da ciéncia, como a dendroecologia, sdo imprescindiveis para entender a dindmica
desses ecossistemas florestais que, apesar de sua importancia e biodiversidade,
encontram se ainda dentre os menos conhecidos do pais.

Sendo assim, é de grande importancia obter o conhecimento destas espécies
tropicais e subtropicais. Neste sentido, o presente trabalho teve como principais
objetivos, (i) estudar a periodicidade da atividade cambia e da formagdo dos anéis de
crescimento utilizando o método de faixas dendrométricas em trés locais da regiéo
sudeste do Estado de S&o Paulo; (ii) determinar a idade de algumas arvores das espécies
selecionadas (dendrocronologia); (iii) correlacionar o crescimento em circunferéncia das
arvores com as variagdes climaticas, fenolégicas e condigdes de crescimento
(dendroclimatologia e dendroecologia); (iv) fazer um identificacdo macroscopica das
madeiras das espécies estudadas.

A partir destes objetivos, o presente trabalho teve como hipéteses: (a) o local e as
condic¢des de crescimento das espécies arboreas interferem em suas taxas de crescimento;
(b) a utilizagdo das faixas dendrométricas € eficaz para verificar a periodicidade de
crescimento das arvores; (c) todas as variaveis climéticas estdo diretamente relacionadas
com o crescimento em circunferéncia das arvores, (d) as fenofases interferem na
atividade cambia das espécies em estudo; (e) a metodologia para analisar a idade das
arvores é precisa; (f) ha diferenca na estrutura macroscopica das madeiras dependendo da

localizagdo das mesmas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aplicacéo de faixas dendrométricas na avaliacéo do crescimento em
circunferéncia do tronco das arvores

As espécies arboreas que crescem em regides temperadas revelam oscilagoes
periddicas do crescimento em circunferéncia do seu tronco enquanto que, as de climas
tropicais sdo geralmente consideradas de crescimento continuo, ou sgja, ndo sazonais. No
entanto, muitas espécies tropicais e subtropicais apresentam crescimento ritmico sendo
necessario pesquisar fatores que controlam essa periodicidade, atribuida aos ritmos
internos das arvores e & variagoes climéticas (Alvim, 1964).

A avaliacdo continua dos incrementos em circunferéncia do tronco dessas
espécies possibilita, & médio e longo prazos, a determinacdo do ritmo e da taxa de
crescimento, da periodicidade da atividade cambial e dainfluéncia dos fatores climéticos.
Para avaliagdo sdo Uutilizadas faixas dendrométricas (em associagdo com as
marcagles anuais do cambio das &rvores), que sdo faceis de montar, instalar, de baixo
custo e com leituras precisas (Botosso & Tomazello Filho, 2001).

As faixas dendrométricas tém sido glicadas pelo "Centre Technique Forestier
Tropical" (CTFT), na Franca, desde 1965, em estudos da periodicidade do crescimento
em circunferéncia do tronco de &rvores tropicais em diversos continentes, além de
andlises de identificacdo dos anéis de crescimento apartir das caracteristicas anatbmicas
da madeira e marcagdes cambiais (Détienne, 1989).

O método de faixas dendrométricas foi utilizado em Turrialba (Costa Rica) para
verificar a relagdo entre os fatores climéticos com a periodicidade do crescimento do
tronco de espécies florestais de clima subtropical (Lojan, 1967). Na Malasia, Jalil et al.



(1998) determinaram a periodicidade do crescimento em circunferéncia do tronco de
arvores de Hevea brasiliensis com dendrémetros de aluminio.

Na Africa e na Guiana Francesa, Mariaux (1969), citado por Worbes, (1995),
Mariaux (1970) e Détienne (1989) utilizaram faixas dendrométricas de aco na
determinagdo do ritmo, da taxa de crescimento do tronco e da periodicidade de formagéo
dos anéis de crescimento de inUmeras espécies de arvores tropicais relacionando-as com
afenologia e variagdes climéticas.

As faixas dendrométricas foram utilizadas para determinar a periodicidade e a
taxa de crescimento do tronco de algumas espécies tropicais e sua relagdo com o clima,
naregiao de Manaus (AM) (Vetter & Botosso, 1988 e Botosso, et a., 2000). Da mesma
forma, Tomazello Filho & Botosso (1999) obtiveram informacBes acerca da
periodicidade da taxa de crescimento do tronco e da atividade cambial de é&rvores de
espécies tropicais da regido sudeste do Estado de Séo Paulo.

As faixas dendrométricas sdo atualmente confeccionadas com fitas de ago
inoxidavel e, segundo Kétsch et al. (1992), citado por Worbes (1995), permitem a
medic&o continua do crescimento em circunferéncia do tronco das érvores com excelente
nivel de precisdo. Botosso (2000) verificou que estas faixas tém se mostrado
indispensaveis nas medigdes continuas e de médio a longo prazos, andisando a
periodicidade do crescimento do tronco de évores de vérias espécies de matas

estacionais semideciduas no Estado de Sao Paulo

2.2 Fenologia

As observagtes fenol gicas vém sendo realizadas desde os primordios da historia,
sendo que ha mais de 2 mil anos ja havia, na China, um calendario fenologico. Muito da
sabedoria tradiciorel dos lavradores advém da observacdo dos fendmenos
meteorol 6gicos e fenol gicos (Larcher, 1986).

A fenologia € o estudo das fases ou atividades do ciclo de vida das plantas e sua
ocorréncia temporal ao longo do ano (Leitédo Filho & Morellato, 1995). No ertanto,
segundo o Comité de Fenologia do Programa Internacional de Biologia, a fenologia € o

estudo dos eventos bioldgicos repetitivos e das causas de sua ocorréncia, em relacdo as



forcas bidticas e abidticas e da inter-relacéo entre fases caracterizadas por eventos na
mesma ou em diferentes espécies (Matthes, 1980).

Para Fournier (1967), citado por Cardoso (1991), os estégios fenoldgicos
apresentados por uma determinada espécie sdo de grande importancia para o
entendimento da sua adaptacdo e da dindmica na comunidade, além de ser possivel
indicador das variacfes das condic¢des climaticas do ambiente.

As variagOes da temperatura, precipitacdo, radiagdo solar e de outros fatores
climaticos em é&reas tropicais sdo, freqientemente, consideradas de menor significacéo
ecologica em comparagdo com os climas temperados, quando € discutido o ritmo do
crescimento das arvores. Contudo, os estudos dos eventos fenoldgicos de espécies
arboreas tropicais tém demonstrado uma nitida periodicidade desses eventos, na
producdo e queda de folhas, frutificagdo, floracdo, etc., induzidos por fatores climéticos,
refletindo na atividade cambial e na formacéo de anéis de crescimento (Alvim, 1964 e
Jacoby, 1989).

Fonseca (1998) fez um estudo sobre a fenologia de espécies florestais de uma
area de floresta estacional semidecidual localizada em Botucatu-SP. Verificou que a
comunidade florestal estudada apresentou padrfes sazonais para as fenofases de queda de
folhas, brotamento, floracéo e frutificagdo das arvores e algumas variagdes na fenologia
das espécies de acordo com a sua estratificacdo e distribuicdo no mosaico florestal
(clareirae bordadaclareira).

Cardoso (1991) estudou o ciclo completo do crescimento e desenvolvimento de
arvores de Tectona grandis (teca) relacionando a idade e a taxa de crescimento com os
eventos fenol6gicos, a formacdo da madeira e caracteristicas dos anéis de crescimento
anuais e as variagdes climaticas. O mesmo verificou que, quando as &rvores possuiam as
folhas amareladas, secas e em queda e os frutos em fase de dispersdo o cambio vascular
das arvores encontrouse em dorméncia e quando as folhas estavam renovadas e em fase
de desenvolvimento ocorreu a ativagao do cambio.

Em regides tropicais, da América Central e Asia, com um longo periodo seco, as
arvores deciduas apresentaram a fenologia e a atividade cambial correlacionadas entre si,

em relagdo aprecipitacdo. Para as semideciduas e perenes, a correlagdo com a atividade



cambial ndo foi significativa, principalmente, em locais com grande disponibilidade de
agua no solo (Borchert, 1999).

As observactes fenol ogicas realizadas juntamente com a avaliagdo do periodo de
atividade cambial em arvores de duas espécies tropicais na Malasia, mostraram que a
formacdo da madeira € continua e ndo parece estar relacionada com a variagdo de
precipitacéo e fenologia (Sass et al., 1995). Entretanto, estudo realizado com arvores de
Zigophylum dumosum mostrou que a periodicidade da atividade cambial esta relacionada
com a queda das folhas (Waisdl, 1970).

No Brasil, estudos iniciais realizados no sudeste do Estado de S&o Paulo,
correlacionaram a atividade cambial com a fenologia das arvores mostrando uma relagéo
entre a fase de perda das folhas coincidente, com o periodo de diminuicéo e/ou cessacdo
da atividade cambial das arvores (Botosso, 2000).

2.3 Variag0es climaticas relacionadas a atividade cambial

A fisionomia das florestas tropicais é determinada principalmente pela
guantidade, época e distribuicdo de chuvas durante o ano. Mudancas climaticas podem
resultar no aumento dos periodos secos e as arvores de florestas tropicais podem
apresentar mecanismos adaptativos, como quedas de folhas, raizes suculentas, etc.
(Borchert, 1999). Muitos pesquisadores tém demonstrado a associagdo da periodicidade
no crescimento de &rvores tropicais com as variagdes na temperatura, fotoperiodo e
precipitacéo. Estes fatores do ambiente podem estar relacionados, ao surgimento de
expressdes anatdmicas no Xxilema, derivadas de alteragdes da atividade cambial,
resultantes do crescimento ritmico (Smith, 1997).

O crescimento em didmetro do tronco das &vores em ambientes xéricos, na
Argentina, tem sido extremamente influenciado pela mudanca de precipitacdo. Nestes
locais, através da andlise dos anéis de crescimento, foi detectado um aumento da
precipitacdo durante trés décadas, causando o transporte de quantidade maior de massas
Umidas da regido tropical para as regides subtropicais semiéridas (Villalba et a., 1998).

A correlacdo entre variavels climéticas e a periodicidade de crescimento das

arvores das espécies vegetais foi analisada por Lojan (1965), com seis espécies na Costa



Rica. As observacdes feitas no periodo de um ano, possibilitaram concluir que fatores
internos da planta (genéticos, idade, fisiolégico) e externos (climéticos, competicdo)
foram relacionados com diferentes taxas de crescimento do tronco das plantas.

Com o objetivo de avaliar a variacdo do crescimento do tronco das arvores com
relacdo & mudancas climéticas e ao habitat, nas florestas montanhosas do Colorado,
Villalba (1994) verificou que as arvores de agumas espécies de &reas mais secas
mostraram maior correlacdo entre a atividade cambial e as variagBes climaticas em
relacéo aos locais mais umidos.

Os periodos sazonais da fenologia e da atividade cambia foram comparados com
a precipitacéo e observado que nas arvores deciduas, em locais com menor umidade, a
fenologia e a atividade cambial foram diretamente relacionadas com o periodo de chuva,
determinando a formagdo dos anéis de crescimento anuais (Borchert, 1999).

A influéncia da precipitacdo e da temperatura no crescimento das arvores de 2
espécies sazonais em florestas tropicais secas foi investigada por Enquist & Leffer (2001)
na Costa Rica. A formagdo dos anéis de crescimento relacionou-se com as arvores com
fenologias mais contrastantes, apresentando pequeno crescimento em didmetro do tronco
nos meses de maior precipitacéo.

A variag8o climatica e sua influéncia na taxa de crescimento do tronco de arvores
de 37 espécies florestais na Reserva Florestal de Capara0, Venezuela, foi investigada por
Worbes (1999). A atividade cambial foi geralmente alta durante a época de chuvas e no
fina deste periodo, decrescendo no inicio do periodo seco até a dorméncia cambial.

A sazonaidade da atividade cambial e a periodicidade do crescimento de arvores
de 3 espécies, Citharexylum myrianthum, Cedrela fissilis e Copaifera langsdorffii, foram
estudadas por Marcati (2000). A autora verificou um ritmo anual de crescimento
caracterizado por atividade cambia diferenciada nos periodos chuvoso e seco. A
atividade cambial das arvores foi mais intensa no periodo chuvoso, em relagdo ao seco,
através de exames histoldgicos da regido cambial, realizados ao longo das estactes do

ano.



2.4 |dade etaxade crescimento da arvore

A atividade periddica do cAmbio das érvores proporciona a formacéo dos anéis de
crescimento que representam 0S Seus incrementos anuais do tronco, permitindo a
determinacéo da idade da planta. Mudancas abruptas na disponibilidade de &gua e/ou de
outros fatores ambientais podem ser responsaveis pela producéo de mais de um anel de
crescimento no mesmo ano, denominado falsos anéis de crescimento. Estes tipos de anéis
de crescimento ndo estdo presentes em toda a circunferéncia do tronco da arvore, como
ocorre com os verdadeiros aréis de crescimento. Esse estudo dos anéis de crescimento e
sua relacdo com a idade das avores e com os fatores climéticos € feita pela
dendrocronogia (Burger & Richter, 1991 e Raven, 1996).

A dendrocronologia iniciorse como ciéncia com observacOes dos anéis de
crescimento, nos séculos XVI1I1-XIX, para a determinacéo da idade das arvores de varias
espécies. A aplicagdo da dendrocronologia € dificil em espécies tropicais pois, muitas
vezes, 0s anéis de crescimento ndo estdo perfeitamente visivels ou sdo inexistentes. Para
obter bons resultados é necessario que as estacfes do ano sgjam definidas, para induzir a
sazonalidade da atividade cambial (Ashton, 1981 e Jacoby, 1989).

A existéncia da periodicidade do crescimento do tronco das arvores tropicais ndo
implica, necessariamente, na ocorréncia do ritmo sazonal do cémbio, devendo ser
analisada para cada espécie e local. As condi¢es climéticas de certas éreas tropicais
permitem 0 uso da dendrocronologia na caracterizacdo dos anéis de crescimento e do
ritmo de crescimento das arvores (Worbes, 1989, 1995). Sendo assim, Devall et al.
(1995) citam vérios estudos com arvores de espécies tropicais feitos no Brasil, india e na
Tailandia, mostrando resultados promissores quanto a identificacdo dos anéis de
crescimento e datagdo das &rvores.

Estudos realizados com 30 espécies de érvores tropicais da Africa e da América
do Sul mostraram variagbes da estrutura anatdmica da madeira em aguns géneros e
condi¢cbes de clima, possibilitando a demarcacdo dos anéis de crescimento anuais no

tronco das arvores (Détienne,1989).



A datacdo das érvores de espécies tropicais e a reconstrucdo climética de épocas
passadas podem ser possiveis se houver a correlacdo entre a largura dos anéis de
crescimento e os dados climaticos (Botosso & Tomazello Filho, 2001).

Em arvores de floresta de igap0 e de varzea na Amazonia Central, os anéis de
crescimento sdo distintos e a sua largura depende da duracéo do periodo de inundagéo.
No entanto, a estimativa de idade das arvores, em ambos ecossistemas pelos anéis de
crescimento, mostrou diferencas explicadas pela estratégia de adaptacéo das diferentes
espécies no periodo de inundacdo (Worbes, 1987).

Lojan (1967) estudando a periodicidade do crescimento do tronco de arvores de
espécies tropicais em Turriaba, Costa Rica, constatou que as éarvores deciduas
apresentaram 6 meses de crescimento seguidos de 6 meses de repouso; as perenifolias
mostraram 6 meses de menor crescimento, seguidos de 6 com maior taxa de crescimento
do tronco.

Os anéis de crescimento das érvores indicam as condi¢Bes de conservagdo e as
mudangas antropogénicas de ecossistemas florestais. As mudancas na largura dos anéis
de crescimento de érvores de cada espécie mostram significativa redugcdo de crescimento
de forma téo visivel que dispensam a aplicacdo de técnicas sofisticadas para a
visualizagdo dos mesmos (Eckstein & Krause, 1989).

A reacdo individual de uma arvore, e também de uma populacdo, indicando o
efeito do clima, das perturbagdes no ambiente, da poluicdo, do fogo, enchentes e até de
erupcdes vul canicas pode ser mostrada pelos anéis de crescimento e esses diferentes tipos
de perturbacdes podem refletir no crescimento em diéametro das arvores (Eckstein et al.,
1981 e Latimer et a.,1996).

2.5 A estrutura anatdmica e osanéis decrescimento

A anatomia da madeira constitui-se no estudo dos diversos tipos de células que
formam o lenho, bem como suas fungdes, organizacdo e peculiaridades estruturais. Tem
como objetivos, o conhecimento da madeira para a identificagdo das espécies, distincdo

de madeiras aparentemente idénticas, emprego correto, etc. Além disso, a anatomia é
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importante para a definicdo da estrutura dos anéis de crescimento e as caracteristicas que
definem seus limites (Worbes, 1989 e Burger & Richter, 1991).

A estrutura anatbmica da madeira varia dentro de uma espécie dependendo das
condic¢des de crescimento das arvores. Para Piranhea trifolia (Euphorbiaceae), localizada
em floresta de inundagdo, as arvores mais jovens mostraram anéis de crescimento
distintos, ao contrario das arvores mais velhas, em floresta de terra firme. No lenho de
avores de Tabebuia barbata (Bignoniaceae) de locais com condi¢Bes luminosas
variaveis, 0s anéis de crescimento mostraramse distintos nos limites do lenho mais
jovem do que no mais antigo (Worbes, 1989).

Em éreas tropicais da América do Sul e da Africa, muitas espécies florestais, tais
como a Tectona grandis (Verbenaceae) e Cedrela odorata (Meliaceae), apresentaram
anéis de crescimento semi-porosos, visiveis a olho nu, com uma espessa faixa de
parénguima axia inicial e vasos de maior didmetro demarcando o limite do anel de
crescimento. Nas &rvores jovens de crescimento rgpido, alguns anéis de crescimento sao
espessos e mostram faixas de paréngquima axia e vasos largos aternadas por faixas com
vasos de didmetro menor. Os anéis de crescimento sdo bem marcados pelo parénguima
apotragueal em faixas ou por zonas porosas de vasos (Détienne, 1989).

Boninsegna et al. (1989) realizaram estudos anatdbmicos observando a presenca de
zonas de crescimento em 13 espécies da Selva Misionera, Argentina. As principais
estruturas anatémicas relacionadas com a visibilidade dos anéis de crescimento foram, (i)
anéis porosos ou semi-porosos (Cedrela fissilis e Cordia trichotoma); (ii) parénquima
axial margina uni ou multisseriado, com as células fregUentemente preenchidas por
substéncias cristalinas (Parapiptadenia rigida, Peltophorum dubuiem, Myrocarpus
frondosus); (iii) varias faixas de fibras com pequeno diametro radial e paredes espessas
(Chorosia speciosa, Aspidosperma polyneuron, Oconea puberula, Nectandra saligna) e
(iv) parénguima aongado na camada de crescimento (Cabralea oblongifolia).

As amostras de madeira de Acacia melanoxylon de vérias localidades na Australia
foram examinadas com relacéo a sua estrutura anatomia e a latitude. O comprimento da

membrana dos vasos, a propor¢do das fibras e dos raios multisseriados tiveram relagdo
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com alatitude, ao contrario da freqiiéncia e o didmetro dos vasos, abundancia de cristais,
proporcao de raio e a densidade béasica da madeira (Wilkins, 1989).

Para arvores de Drybalanops sumatrensis e de Shorea leprosula, foi observada
uma forte reacdo aos ferimentos no cambio na fase de formac&o do xilema, provocando a
formagdo de saliéncia de tecidos de cicatrizagdo de parénquima na diregdo radia e
tangencial (Sasset al., 1995).

Para algumas espécies florestais do Estado de Sdo Paulo Botosso & Tomazello
Filho (2001) observaram que as ateragdes anatdbmicas da madeira indicam a resposta da
atividade cambial a determinadas condigdes de crescimento. As camadas de crescimento
podem ser evidenciadas por alguns padrdes anatdmicos como, canais intercelulares axiais
em disposicdo tangencial, aumento da espessura e achatamento da parede radial das
fibras, tipo de organizagcdo e arranjo do parénquima axial e didmetro e fregiiéncia dos
poros.

Villalba & Boninsegna (1989) analisaram o diametro e a distribui¢do dos vasos na
madeira de Prosopis flexuosa em 2 locais ecologicamente diferentes em Mendoza,
Argentina. Observaram uma distribuicdo homogénea do didametro em alguns locais e
diferencas do didmetro dos vasos em outros relacionadas com o aumento do sistema
radicular e maior absorcéo de agua.

Em é&vores de Tabebuia barbata, da floresta de inundagdo na Amazbnia
verificorse que os limites das zonas de crescimento podem ser identificados pela
presenca de parénguimaterminal (Worbes, 1988).



3 MATERIAL E METODOS
3.1 Areasexperimentais

As seguintes areas experimentais de florestas estacionais semideciduas na regido
sudeste do Estado de S&o Paulo foram selecionadas:

Estacdo Ecologica de Ibicatu: propriedade do Instituto Florestal do Estado de Séo
Paulo, localizada no municipio de Piracicaba, SP (Anexo A), entre as coordenadas
geogréficas 22° 46' - 22° 47’ latitude S e 47° 43’ - 47° 45 longitude W e a altitude
média € de 500 m. Segundo Kd&eppen, o clima é mesotérmico Umido com inverno
seco, CWa. A temperatura média do més mais quente de 23,9 °C (janeiro) e a
temperatura média do més mais frio, 16,1 °C (julho). Os solos sdo argissolo amarelo,
distréfico arénico (PAd), textura médialarenosa, hipodistréfico, dico, Ta, acido.
Ocupa uma érea de 76,4 ha, sendo contornada por culturas agricolas como cana de
acUcar e pastagens (Custédio Filho et al., 1994).

Estacdo Experimental de Tupi: administrada pelo Instituto Florestal do Estado de
S80 Paulo, situada no municipio de Piracicaba, SP (Anexo A) entre as coordenadas
geogréficas 22° 43’ 21" - 22° 44’ 24" latitude Se 47° 31’ 47" - 47° 32 30" longitude
W e dtitude média de 515 m, ocupando uma &ea de cerca de 198 ha o clima é do
tipo Cwa (Ko6ppen), mesotérmico Umido subtropical de inverno seco. Temperatura
média do més mais quente de 23,7°C (janeiro) e média do més mais frio de 17,1°C
(julho). A média anual de precipitacdo € de 1351 mm. O solo € argilossolo vermelho-
amarelo, distréfico arénico (PVAd), textura média/argilosalarenosa, horizonte A
humico, hipodistréfico, dico, TalTb, &ido. A &ea hoje ocupada pela Estacdo

Experimental de Tupi foi intensamente cultivada com culturas anuais até 1949,
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acarretando o esgotamento natural da fertilidade do solo. Recebida pelo Servico
Florestal como uma érea depauperada, timidamente se iniciaram os trabalhos de
recuperacdo, através de reflorestamento com esséncias nativas, em 1952. Os
fragmentos remanescentes com cobertura vegetal natural, constituem mostra da
vegetacdo original que dominava essa regido do Estado, e dada afloristica observada
entre as populacdes que ocorrem nesses fragmentos permitem caracteriza-la como
floresta estacional semidecidua , comparadas com trabalhos de autores que estudaram

esse tipo de comunidade vegetal (Pinheiro, 1999).

Reserva Florestal Mata de Santa Genebra: administrada pela Fundacéo José Pedro
de Oliveira, esta localizada no municipio de Campinas (Anexo A), entre as
coordenadas geogréficas 22° 44 45" latitude S e 47° 06' 33" longitude W, dtitude
média de 670 m. O clima é sazonal, apresentando uma estacéo seca e mais fria, de
abril a setembro, e uma estacdo Umida e quente (outubro a margo) seguindo o padréo
climatico geral para o interior do Estado de S8 Paulo. Foi definida uma terceira
estacdo ou periodo transicional, que compreende os meses de setembro e outubro.
Neste periodo, de transicdo da estacdo seca para a Umida, as oscilacbes de
temperatura e comprimento do dia e a irregularidade das chuvas sdo grandes.
Temperatura média do més mais quente de 24,4°C (fevereiro) e média do més mais
frio de 18,2°C (julho). A Reserva ocupa uma &rea de 251,77 ha, em solo classificado
como latossolo vermelho, distroférrico humico ou tipico (LVdf), textura muito
argilosa, hipodistrofico, acido. Apresenta trés &reas baixas e Umidas com cerca de
15% da &rea com floresta semidecidua higréfila (area de brejo) e duas areas elevadas
com 85% de areas semideciduas mais secas. Dentro desta Ultima érea, uma superficie
correspondendo a 5% da érea total foi parciamente queimada em 1981. Em maio de
2001, houve uma tempestade muito forte na cidade de Campinas onde varias arvores
foram derrubadas, sendo abertas grandes clareiras em varios pontos da Reserva. Em
parte da floresta ha também um grande efeito de borda, sendo estas mantidas
aceiradas para conservacdo das vias de acesso causando inevitavelmente impacto na
floresta e sendo diretamente afetadas pelos ventos (Leitdo Filho & Morellato, 1995).
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3.2 Espéciesflorestais selecionadas

As espécies florestais indicadas para o0 presente estudo incluem os agrupamentos
taxonbmicos mais representativos das trés dreas experimentais, selecionadas nas visitas
de reconhecimento de acordo com Botosso (2000) na Estacdo Ecoldgica de Ibicatu e
Estacdo Experimental de Tupi. Compreende um total de 65 arvores, divididas em 9
espécies, pertencentes a 7 familias botanicas.

Na Reserva Florestal Mata de Santa Genebra a selecéo das espécies florestais
atendeu as mesmas condi¢des adotadas nas 2 areas, como descrita a seguir:

Disper sdo e abundancia: através de levantamentos floristicos foram verificadas quais
espéecies predominavam e sua locaizagdo, como na borda da trilha, interior ou na
borda da mata.

Importancia ecologica e silvicultural: foram selecionadas espécies de importancia
para 0S animais que vivem no mesmo ecossistema, e/ou espécies Uteis para a
utilizacdo da sua madeira

Estrutura anatdbmica do xilema: as espécies que apresentam anéis de crescimento
distintos e com potencial para 0 estudo da sazonalidade cambial, para datacéo das
arvores, para o estudo da dinamica na populacéo e do efeito das variagdes climéticas.
Quantidade de individuos: para a andlise dos resultados obtidos, determinouse um
numero de cercade 5 arvores por espécie.

Com base nesses pardmetros foram escolhidos 41 individuos, de 8 espécies e 7
familias botanicas, localizados em 4 areas distintas da Reserva (Anexo B). Desta
maneira, o trabalho apresenta um total de 106 arvores, de 13 espécies, e 8 familias
(Tabelal).



Tabela 1. Espécies selecionadas para o estudo.
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NOME

FAMILIA NOME CIENTIFICO VULGAR B SG TP DPTP*
Apocynaceae Aspidosperma polyneuron peroba 3 11 1952
Caesal pinaceae Caesalpiniaferrea pau-ferro - - 1952
Caesalpinaceae Copaifera langsdorffii copaiba - 2 -
Cagesalpinaceae Schizol obium parahybum guapuruvu - - 2 1952
Euphorbiaceae Pachystroma longifolium canxim - 5 -
Euphorbiaceae Savia dyctiocarpa guarailva 5 - -

Fabaceae Centrolobium tomentosum arariba 6 5 -

L ecythidaceae Cariniana estrellensis jequitibé-branco - - 4 1952
Meliaceae Cedrelafissilis cedro - 5 -

Meliaceae Trichilia claussenii catigua - 5 -
Mimosaceae Piptadenia gonoacantha pau-jacaré 5 5 -

Rutaceae Balfourodendron riedelianum  pau marfim - - 9 1952
Rutaceae Esenbeckia |leiocarpa guaranta 12 3 9 1960
TOTAL 31 41 A

IB: Estagéo Ecoldgicade Ibicatu

SG: Reserva Florestal Mata de Santa Genebra

TP: Estacéo Experimental de Tupi

DPTP*: Data dos plantios realizadas na Estacdo Experimental de Tupi. Nesta coluna estéo listadas os anos
de plantio das espécies selecionadas.

3.3 Dados dendrométricos. circunfer éncia do tronco das arvores

Para as arvores das espécies florestais selecionadas, foram obtidos os CAPs
(circunferéncia do tronco aatura do peito - 1,30 m) e utilizados para a preparacdo de
faixas dendrométricas permanentes.

Os valores das circunferéncia do tronco minimos e méximos das arvores das
diferentes espécies na Estacdo Ecolégica de Ibicatu, Estacdo Experimental de Tupi e
Reserva Florestal Mata de Santa Genebra, estéo apresentados na Tabela 2. Os dados de
circunferéncia para cada arvore do periodo de coleta de dados, estédo no Anexo C. Vae
lembrar, que ndo foi possivel estabelecer um padrdo nos valores (minimos - meédio -

maximos) de circunferéncia do tronco por ocasido da selecdo das arvores.
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Tabela 2. Intervalo de classe de circunferéncia do tronco (CAP - em centimetros), das 13
espécies florestais arbéreas nos locais de estudo.

FAMiLIAS ~ Cm)* ESPECIES N2 Arvores
espécie

Apocynaceae 44 - 119 Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa) 19
Caesalpinaceae 51-80 Caesalpinia ferrea (pau-ferro) 5
Cagesalpinaceae 62 - 177 Copaifera langsdorffi (copaiba) 2
Caesalpinaceae 92,5-119  Schizolobium parahybum (guapuruvu) 2
Euphorbiaceae 65- 98 Pachystroma |ongifolium (canxim) 5
Euphorbiaceae 31-91,5 Savia ductiocarpa (guariava) 5
Fabaceae 28- 106 Centrolobium tomentosum (arariba) 1
L ecythidaceae 48,5- 100  Cariniana estrellensis (jequitibé-branco) 4
Meliaceae 31-65 Cedrelafissilis (cedro)

Meéeliaceae 25-70 Trichilia claussenii (catigua) 5
Mimosaceae 36,5- 105  Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré) 10
Rutaceae 41,5-132  Balfourodendron riedelianum (pau marfim) 9
Rutaceae 31-121 Esenbeckia leiocarpa (guarantd) 24
TOTAL 106

* C.: Circunferéncias minima e maxima, das arvores estudadas, respectivamente

3.4 Analise das condicdes de crescimento das arvor es

As condigBes de crescimento de cada arvore foram avaliadas pela determinacdo
da sua posi¢ao sociol 6gica na populacdo e intensidade de competicdo com lianas.
A posicao sociol 6gica possibilitou a sua classificagdo em 3 categorias:
Dominantes: arvores com copa exposta a pleno sol até atingir 50%;
Co-dominantes. arvores com a copa exposta com menos de 50% de luz solar;
Dominadas: arvores no estrado inferior da mata ou do sub-bosgue, sem incidéncia de
luz solar plena.
Para a localizagdo das arvores foi observada quanto a sua proximidade em
relacdo aborda datrilha, da mata ou no interior da mata.
A presenca ou auséncia de lianas foi realizada por observacbes a olho nu ou

com bindculo, seguindo-se os critérios indicados por Fonseca (1998):
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Copa tomada por lianas: érvore entre 2/3 a toda copa preenchida por lianas;, ndo
sendo possivel observé-|a;

Copa com presenca de lianas. arvore entre 1/3 a 2/3 da copa tomada por lianas;
sendo possivel observar parte da copa das arvores.

Arvores com poucas lianas: arvores com menos de 1/3 da copa com a presenca de
lianas, sendo possivel visualizar praticamente toda a copa.

Auséncia de lianas. arvore sem lianas em sua copa.

3.5 Determinacéo da taxa de crescimento em circunferéncia do tronco

dasarvores

O método de avaliagdo do crescimento das arvores denominado “dindmico”, foi
descrito por Fahl et al. (1981) sendo utilizado por diversos autores (Lojan, 1967, Vetter
& Botosso, 1988 e 1989, Détienne, 1989, Botosso & Vetter, 1991, Jdlil et a., 1998
Botosso & Tomazello Filho, 1999 e Botosso, 2000). Consiste na implantacéo de faixas
dendrométricas permanentes na atura do DAP do tronco das arvores e a avaliagdo
continua do crescimento em circunferéncia.

As faixas dendrométricas foram confeccionadas em aco inoxidavel com escaa
graduada em mm e nénio com preciso de leitura de 0,2 mm, sendo mantidas no tronco
das arvores com uma mola de ago inoxidavel de 100 x 8 mm (comprimento e
circunferéncia) (Figura 1). Para a montagem das faixas dendrométricas; (a) determinou
se a circunferéncia do tronco da arvore em mm na altura do seu CAP, (b) cortouse afita
de aco adicionando, no minimo, um segmento de 170 mm ao valor da circunferéncia,
necessario para as extremidades e sobreposicdo da escala com 0 nénio recobrindo a
escala graduada; (c) demarcouse a graduacdo da escala e nonio na fita de agco com
gabarito composto de 2 placas de metal de 13 x 8 cm, sendo a borda de uma das placas
apresentando 41 fendas espacadas de 2 mm formando uma graduagéo de 80 mm (borda
inferior da placa - escala de leitura) e outra, com 11 fendas espagadas de 1,8 mm
formando as 10 divisdes do nénio (borda superior da placa), coincidindo com 9 divisdes

da escala principal de leitura (ou sgja 18 mm).
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As faixas dendroméricas foram preparadas no Laboratério de Anatomia e
Identificacdo de Madeiras do Departamento de Ciéncias Florestais da ESALQ/USP, de
acordo com a metodologia utilizada por Botosso (2000). Na Figura 2, observa-se como as
faixas sd0 instaladas no tronco das arvores de modo fixo, obtendo-se assm uma maior
precisdo na leitura dos dados.

Os resultados das leituras mensais dos incrementos em circunferéncia do tronco
foram anotados em fichas de campo para cada éarvore e, posteriormente, foram
armazenados em arquivos especificos em computador para andlise, confeccdo de gréfico,
etc.

3.6 Avaliacéo da fenologia, das condicdes climéticas e do solo

3.6.1 AvaliacOes fenologicas

As observactes fenolégicas foram feitas a olho nu e com auxilio de um bindculo
considerando os estagios fenol 6gicos preconizados por Koriba (1958), citado por Matthes
(1980) e Cardoso (1991).

3.6.1.1 Desenvolvimento dasfolhas
Para 0 estéagio fenoldgico “desenvolvimento das folhas’ foram consideradas as

arvores com folhas: (i) em senescéncia adiantada ou desfolhadas; (ii) novas em inicio de
desenvolvimento; (iii) parte em fase de expansdo final do limbo e a maoria em

desenvolvimento e (iv) em fase de envelhecimento e queda.

3.6.1.2 Floracédo
Para o estégio fenolégico “floracdo” foram consideradas as arvores com: (i)

botbes florais em inicio de desenvolvimento; (ii) flores abertas desenvolvidas; (iii)

estégios finais de floracéo.
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(1)

4

Etapas: 1 - Posicéo da fita de aco no gabarito para gravacdo da escala e nonio; 2 - Corte dafita na
linha tracejada sobre o nbnio; 3 - Aspecto geral da faixa dendrométrica; 4 - Instalacdo da faixa
dendrométrica no tronco (Segundo Mariaux, 1977).

Figural - Etapas da montagem e da instalacdo da faixa dendrométrica de ago no tronco de uma
arvore.
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Figura2 - Modelo de faixa dendrométrica acoplada no tronco da érvore

3.6.1.3 Frutificacdo
Para 0 estagio fenoldgico “frutificacdo” foram consideradas as érvores com

frutos: (i) novos, na fase inicia de desenvolvimento; (ii) em desenvolvimento; (iii)

amadurecendo, maduros €/ou em queda; (iv) secos.

3.6.2 Andlise das condicdes climaticas

Os dados climéticos coletados foram temperatura média (°C), umidade relativa do
ar (%), precipitagdo (mm), etc., obtidos junto ao IAC (Instituto Agronémico de
Campinas) e FEAGRI (Faculdade de Engenharia Agricola)/UNICAMP (Campinas/SP) e
na ESALQ / USP (Piracicaba/SP).

3.6.3 Anadlisedo solo

Para a caracterizacdo dos solos foram feitas coletas com trado tipo “caneco”, nos
meses de maio e junho de 2001, em locais representativos da dea experimental, de
acordo com as diferentes posi¢oes topogréficas. As tradagens do solo foram realizadas a
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0-20 cm e 60-80 cm. As amostras do solo tiveram sua cor imida (carta de Munsell) e
textura determinadas diretamente no campo.

No caso da existéncia de mudanca textural, realizouse coleta a 40-60 cm para
identificar uma possivel mudanca textural abrupta. As amostras foram embaladas,
identificadas e levadas ao laboratorio do Setor de Solos e Nutricdo de Plantas na
ESALQ/USP para a redlizacdo das andlises fisica e quimica, determinando-se 0s
seguintes parametros:

Quimica: pH, N, P, K, Ca, Mg, Al, €tc.
Fisica: areiatota, silte e argila, densidade das particulas.

Os resultados da andlise quimica e granulométrica dos solos permitiram a sua
caracterizacdo e classificagdo segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(Embrapa, 1999). Os dados ja constam no § 3.1 (Areas experimentais).

3.7 Coleta das amostras de madeira para a analise dos anéis de
crescimento

O método adotado para a coleta das amostras de madeira para a andlise dos anéis
de crescimento € o denominado néo destrutivo. Nesse método sdo retiradas amostras de
madeira na forma de “baguetas’ utilizando a sonda de Pressler (Figura 3).

Figura 3 - Coleta de madeira pelo método ndo destrutivo com sonda de Presder.
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Foram retiradas 2 amostras de madeira de 3 arvores de cada espécie, nas 3 areas
em estudo, para as avaliagdes dendrocronol 6gicas e anatdmicas. As analises dos anéis de
crescimento foram conduzidas no Laboratério de Anatomia e de ldentificacdo de
Madeiras do Departamento de Ciéncias Florestais - ESALQ/USP.

As amostras ou “baguetas’ do lenho das &vores com 5 mm de didametro, foram
fixadas em suporte de madeira e feito um polimento da sua superficie transversal com
papel abrasivo (série de lixas de diferentes granulometrias: 110, 220, 300, 400, 600 e
1000), para evidenciar os limites dos anéis de crescimento e demarcéalos sob lupa
binocular marca Leica (aumento de 6.3 — 40x). Para a determinacéo daidade das arvores,
a largura dos anéis de crescimento das arvores foi mensurada utilizando equipamentos
especificos para estudos dendrocrol6gicos como (i) mesa de mensuragdo marca Lintab
I11, com deslocamento horizontal e precisdo de 1/200 mm, (ii) microscopio esteroscopio
marca Leica, (iii) sistema de iluminacdo de fibra Gtica — Leica modelo KL 1500 e (iv)
microcomputador Pentium 100 (Figura 4).

Para a aquisicdo e tratamento dos dados da largura dos anéis de crescimento, no
sentido medula-casca das amostras, foi utilizado o programa “TSAP” e, em seguida,

montados os gréficos das curvas de crescimento anual do tronco das arvores.

Figura4 - Equipamentos utilizados na identificag@o e mensuragéo dos anéis de crescimento.
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3.8 Andlise da estrutura anatbmica da madeira

A estrutura macroscopica da madeira foi analisada no corte transversal, a partir
das amostras de madeiras obtidas com sonda de Pressler (metodologia conf. § 3.7) e
visualizadas com auxilio de microscopio esteroscOpico marca Leica para facilitar a
descricdo. Posteriormente foram obtidas fotomacrografias do lenho de cada espécie em
estudo.

3.9 Correlagdo dos dados

As avaliagBes mensais do incremento em circunferéncia do tronco das érvores
foram relacionados com as fenofases e condigdes climaticas do periodo. Da mesma
forma, os resultados das andlises do crescimento expressam a atividade cambial,
retratando a biologia da formagéo do lenho.

Os fatores ligados abiologia e fisiologia das espécies (fenologia, crescimento em
circunferéncia do tronco), aos fatores climéticos (temperatura, precipitacdo, etc.) foram
relacionados & condicBes de crescimento das arvores (competicdo interna, presenca de

lianas na copa das arvores, etc.) (Figura5).

FENOLOGIA FISIOLOGIA DA ARVORE AMBIENTE
Dorméncia — < Pressdo do déficit devapor
i i TRANSPIRACAO .
Crescimento apical Areadafolha Temperatura
Expans&o dafolha Idade dafolh
Floragéo cdatoha
Quedadasfolhas GO Estruturadafolha
. Precipitacéo
ARVORES ‘/ Tamanho daraiz| Umidadedosolo
— : Volumedo solo/&rvores
ABSORCAO DA AGUA |4———— |

[ Atividade cambial | 4/D

endrocronologia

Figura5 - Modelo de atividade cambial, formac&o dos anéis de crescimento, correlacéo entre

fenologia e condiges ambientals, segundo Burchert (1999).



4 RESULTADOS

4.1 Espéciesflorestais

As espécies na Estacdo Ecoldgica de Ibicatu e Estacdo Experimenta de Tupi foram
escolhidas de acordo com Botosso (2000) e na Reserva Florestal Mata de Santa Genebra
foram sdecionadas de acordo com os crité&rios relacionados nos itens (cf. § 3.2).
Pachystroma longifolium (canxim) e Aspidosperma polyneuron (perobarosa) sdo
abundantes e Cariniana estrellensis (jequitibé& branco), Esenbeckia leiocarpa (guarantd) e
Caesalpinia ferrea (pauferro) sdo importantes para recuperacdo em &reas degradadas,
dentre outras aplicacoes.

Para cada espécie procurou-se selecionar um nimero minimo de 5 arvores, embora
para Copaifera langsdorffii (copaiba) néo aingiu-se este nimero, obtendo-se apenas 2
individuos. Esenbeckia leiocarpa (guarantd) condtituiu-se de 5 individuos, mas em maio de
2001 ocorreu um evento climatico natural provocando a queda de 2 arvores em razéo dos
fortes ventos. Na Tabela 1 so apresentadas as espécies e 0 nUmero de arvores selecionadas,

nas respectivas éreas experimentais.

4.2 Analise das condicdes de crescimento das arvores

Nas Tabelas 3 e 4 s gpresentadas, respectivamente, a posicdo socioldgica e a
localizagco das érvores nas éreas de estudo.

Com relacdo a posicao sociologica, cerca de 44% das arvores séo dominantes, 43%

s80 co-dominantes e 13% sdo dominados. Quanto a localizacdo, cerca de 82% estéo dentro
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da mata, 15% na borda da trilha e 3% na borda da mata. Desta forma, a maior porcentagem
das &rvores sdo dominantes e co-dominantes e encontram:se dentro da mata.

O estudo sobre a existéncia ou ndo de lianas indicou a sua presenca em sgnificativa
parte das arvores. Em 12% das arvores as copas estédo tomadas pela presenca de lianas, em
29% hé poucas lianas nas copas e em 53% n&o ha presenca de lianas. A dta porcentagem de
avores sem lianas deve-se ao fato de que na Estacéo Experimental de Tupi 100% das arvores

ndo mostram lianas em suas copas (Tabelab).

4.3 Estudo da taxa de crescimento em circunferéncia do tronco das

arvores

O periodo de coleta dos dados na Estacdo Ecologica de Ibicatu € de 34 meses
(dezembro/1998 a outubro/2001), exceto para a espécie Piptadenia gonoacantha (pau
jacaré) com um total de 32 meses (mar¢o/1999 a outubro/2001). Devido & més condicdes da
estrada, no més de fevereiro/1999, ndo foi possivel 0 acesso aérea, ndo tendo sido, portanto,
realizada a coleta de dados (Figuras 6A e B, 7A e B, 13A, B eC e 14B).

Na Estacéo Experimental de Tupi os dados coletados corresponderam a um periodo
de 34 meses (janeiro/1999 a outubro/2001), a excecdo de Aspidosperma polyneuron
(peroba-rosa) e Balfourodendron riedelianum - 5 a 9 (pau-marfim) com um total de 26
meses (setembro/1999 a outubro/2001), e Schizolobium parahyba (guapuruvu), com 19
meses de coleta (Figuras 8 e 9, 15 e 16).

Na Reserva Florestal Mata de Santa Genebra o periodo de coleta de dados foi de 9
a 13 meses, dependendo da espécie estudada (Figuras 10 - 12 e 17 - 19). NasFiguras 6 - 12
S0 gpresentadas as taxas de crescimento médio mensal em circunferéncia do tronco das
arvores das espécies estudadas. As taxas de crescimento mensal acumulado destas mesmas

espécies sAo gpresentadas nas Figuras 13 - 19, para as 3 areas de estudo.



Tabela 3. Posi¢do socioldgica das arvores, das diferentes espécies, nas 3 areas de estudo.

POSI QAO NOME DA ESPECIE NUM ERO DE IDENTIFI'CA(;AO DAS
SOCIOLOGICA ARVORES NAS AREAS
IB TP SG
Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa) 2e3 - la8el0
Balfourodendron riedelianum (pau-marfim) - 4e5 -
Caesalpinia ferrea (pau-ferro) - le2 -
Cariniana estrellensis (jequitiba-branco) - le2 -
Centrolobium tomentosum (araribd) 5e6 - 3
DOMINANTES Copaifera langsdorffii (copaiba) - - Todas
Esenbeckia | eiocar pa (guarantd) 1,4,11el12 1,5a9 -
Pachystroma longifolium (canxim) - - Todas
Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré) 1,5e6 - 4eb5
Savia dyctiocarpa (guaraiiva) 1 - -
Schizol obium parahyba (guapuruvu) - Todas -
Aspidosperma polyneuron (peroba) 1 Todas 9ell
Balfourodendron riedelianum (pau-marfim) - la3e6a9 -
Caesalpinia ferrea (pau-ferro) - 3ab -
Cariniana estrellensis (jequitiba-branco) - 4 -
Cedrelafissilis (cedro - - Todas
CO-DOMINANTES Centrolobium tc()mentczsum (araribd) la4d - le2
Esenbeckia |eiocar pa (guarant&) 7el3 2a4 1,2e4
Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré) 2e4 - 1,2e3
Savia dyctiocarpa (guarai Uva) 2a5 - -
Cariniana estrellensis (jequitiba-branco) - 3 -
DOMINADAS Centrol obium tomentosum (arariba) - - 4eb5
Esenbeckia leiocarpa (guarantd) 3,5,6,8a10 - -
Trichilia claussenii (catigua) - - Todas
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Tabela4. Locaizacdo das arvores, das diferentes espécies, quanto a posi¢ao que ocupam nas 3 areas de estudo.

NUMERO DE IDENTIFICACAO DAS

LOCALIZAGAO NOME DA ESPECIE ARVORESNASAREAS
IB TP SG
Aspidosperma polyneuron (peroba) 1 Todas Todas
Balfourodendron riedelianum (pau-marfim) - Todas -
Caesalpinia ferrea (pau-ferro) - Todas -
Cariniana estrellensis (jequitiba-branco) - Todas -
Cedrelafissilis (cedro) - - 1,2e3
DENTRO DA MATA Centrolobium tomentosum (arariba) la4 - 4e5
Esenbeckia leiocarpa (guarantd) Todas Todas Todas
Pachystroma longifolium (canxim) - - Todas
Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré) - - la4
Savia dyctiocar pa (guaraiGva) Todas - -
Trichilia claussenii (catigud) - - Todas
Aspidosperma polyneuron (peroba) 2e3 - -
Cedrelafissilis (cedro) - - 4e5
Centrolobium tomentosum (arariba) 5e6 - 1,2e3
BORDA DA TRILHA Copaifera langsdorffii (copaiba) - - 2
Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré) 4,5e6 - 5
Schizolobium parahyba (guapuruvu) - Todas -
Copaifera langsdorffii (copaiba) - - 3
BORDA DA MATA Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré) le2 - -

LC



Tabelab. Presenca ou ausénciade lianas paratodas as arvores, das diferentes espécies, nas 3 areas de estudo.

NUMERO DE IDENTIFICACAO DAS

LIANAS NOME DA ESPECIE ARVORES NAS AREAS
IB TP SG
Aspidosperma polyneuron (peroba) - - 1,2,4,5e10
COPA TOMADA Centrolobium tomentosum (araribd) - - le2

Copaifera langsdorffii (copaiba) - - 2

PORLIANAS Esenbeckia |eiocar pa (guarantd) 1 - 1
Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré) 4 - -
Trichilia claussenii (catigud) - - 1

COPA COM Aspidosperma polyneuron (peroba) - - 3,6,89ell

PRESENQA DE LIANAS Centrolobium tomentosum (araribd) - - 3ab

Esenbeckia |eiocar pa (guarantd) 6a8 - -
Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré) 5 - 4
Aspidosper ma polyneuron (peroba) le3 - 7
Cedrelafissilis (cedro) - - Todas
Centrolobium tomentosum (arariba Todas - -

COPA COM Copaifera langsdorffii (cop;iba) ) - - 3

POUCASLIANAS Esenbeckia |eiocar pa (guarantd) 3a5 - 2e4

Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré) - - la3
Savia dyctiocarpa (guarai iva) 1,3e5 - -
Trichilia claussenii (catigud) - - 2a4
Aspidosperma polyneuron (peroba) 2 Todas -
Balfourodendron riedelianum (pau-marfim) - Todas -
Caesalpinia ferrea (pau-ferro) - Todas -

. Cariniana estrellensis (jequitib&branco) - Todas -
AUSENCIA Esenbeckia | eiocar pa (guarantd) 9a13 Todas -
DE LIANAS Pachystroma longifolium (canxim) - - Todas

Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré) 1,2,5e6 - 5
Savia dyctiocar pa (guaraitva) 2e4 - -
Schizolobium parahyba (guapuruvu) - Todas -
Trichilia claussenii (catigud) - - 5
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Figura6 - Variagdo do incremento médio mensal das espécies florestais na Estacdo Ecoldgica de
Ibicatu (Piracicaba) no periodo dezembro de 1998 a outubro de 2001 (exceto fevereiro de 1999).
(A) Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa); (B) Centrolobium tomentosum (araribd);
(marco de 1999 a outubro de 2001) (C) Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré).
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(A) Esenbeckia leiocarpa (12 arvores)
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Figura7 - Variacéo do incremento médio mensal das espécies florestais na Estacdo Ecol6gica de
Ibicatu (Piracicaba) no periodo dezembro de 1998 a outubro de 2001 (exceto fevereiro de 1999).
(A) Esenbeckia leiocarpa (guarantd); (B) Savia dyctiocarpa (guaraiiva).
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Figura 8 - Variagdo do incremento médio mensa das espécies florestais na Estacdo

Experimental de Tupi (Piracicaba) no periodo de janeiro de 1999 a outubro de 2001.
Balfourodendron riedelianum (pau-marfim); (B) Caesalpinia ferrea (pau-ferro);
Esenbeckia |leiocar pa (guarantd).

(A)
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(A) Aspidosperma polyneuron (5 arvores)
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(C) Schizolobium parahyba (2 arvores)
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Figua 9 - Variagdo do incremento médio mensad das espécies florestais na Estacdo
Experimental de Tupi (Piracicaba) no periodo de setembro 1999 a outubro de 2001
(A) Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa); (janeiro de 1999 a outubro de 2001) (B)
Cariniana estrellensis (jequitibé-branco); (abril de 2000 a outubro de 2001) (C) Schizolobium
parahyba (guapuruvu).
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Figura 10 - Variagdo do incremento médio mensal das espécies florestais na Reserva Florestal
Mata de Santa Genebra no periodo de fevereiro de 2001 a outubro de 2001. (A) Centrolobium
tomentosum (araribd); (B) Copaifera langsdorffii (copaiba); (C) Esenbeckia leiocarpa
(guarantd).
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Figura 11 - Variagdo do incremento médio mensal das espécies florestais na Reserva Florestal

Mata de Santa Genebra no periodo de outubro de 2000 a outubro de 2001. (A) Aspidosperma
polyneuron (peroba-rosa); (janeiro a outubro de 2001) (B) Cedrela fissilis (cedro); (fevereiro a
outubro de 2001) (C) Trichilia claussenii (catigud).



35

4 . .
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Figural2 - Variagdo do incremento médio mensal das espécies florestais na Reserva Florestal
Mata de Santa Genebra no periodo de novembro de 2000 a outubro de 2001. (A) Pachystroma
longifolium (canxim); (B) Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré).
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Figura 13 - Variaco do incremento acumulado de espécies florestais na Estacéo Ecoldgica de
Ibicatu (Piracicaba) no periodo dezembro de 1998 a outubro de 2001 (exceto fevereiro de 1999).
(A) Aspidosperma polyneuron (peroba-rosd); (B) Centrolobium tomentosum (araribd); (C)

Esenbeckia |leiocar pa (guarantd).
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Figura 14 - Variagdo do incremento acumulado de espécies florestais na Estagdo Ecoldgica de
Ibicatu (Piracicaba) no periodo de marco de 1999 a outubro de 2001. (A) Piptadenia
gonoacantha (pau-jacaré); (dezembro de 1998 a outubro de 2001 - exceto fevereiro de 1999)

(B) Savia dyctiocarpa (guaraiiva).
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Figura 15 - Vaiacdo do incremento acumulado de espécies florestais na Estacdo Experimental
de Tupi (Piracicaba) no periodo de setembro de 1999 a outubro de 2001. (A) Aspidosperma
polyneuron (peroba-rosa); (janeiro de 1999 a outubro de 2001) (B) Balfourodendron
riedelianum (pau-marfim); (C) Esenbeckia |leiocar pa (guarantd).
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Figura 16 - Variagdo do incremento acumulado de espécies florestais na Estagdo Experimental
de Tupi (Piracicaba) no periodo de janeiro de 1999 a outubro de 2001. (A) Caesalpinia ferrea
(pauferro); (B) Cariniana estrellensis (jequitiba-branco); (abril de 2000 a outubro de 2001)

(C) Schizolobium parahyba (guapuruvu).
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Figura 17 - Variagdo do incremento acumulado de espécies florestais na Reserva Florestal Mata
de Santa Genebra no periodo de outubro de 2000 a outubro de 2001. (A) Aspidosperma
polyneuron (peroba-rosa); (janeiro a outubro de 2001) (B) Cedrela fissilis (cedro); (fevereiro a
outubro de 2001) (C) Centrolobium tomentosum (araribd).
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Figura 18 - Variagdo do incremento acumulado de espécies florestais na Reserva Florestal
Mata de Santa Genebra no periodo de fevereiro de 2001 a outubro de 2001. (A) Copaifera
langsdorffii (copaiba); (B) Esenbeckia leiocarpa (guarantd); (C) Trichilia claussenii

(catigud).
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Figura 19 - Variacdo do incremento acumulado de espécies florestais na Reserva Florestal Mata
de Santa Genebra no periodo de novembro de 2000 a outubro de 2001. (A) Pachystroma
longifolium (canxim); (B) Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré).
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Observando as Figuras 6 - 12 pode-se verificar que, de modo gera, na maioria das
espécies h&d uma diminuicdo da atividade cambid a partir do més de abril (inicio do periodo
Seco) e uma retomada entre os meses de hovembro e dezembro (inicio do periodo chuvoso).
Na transicéo entre o periodo seco e o chuvoso houve agumas variagdes quanto a média da
taxa de crescimento em circunferéncia do tronco das arvores. Mesmo no periodo seco ataxa
de crescimento aumentou para dgumas espécies, como em Esenbeckia leiocarpa (guarantd)
e Savia dyctiocarpa (guaraiiiva) (Figuras 7A e B) com ato crescimento em circunferéncia do
tronco em agosto de 2000. O mesmo ocorreu em Balfourodendron riedelianum (pau
marfim), Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa) e Cariniana estrellensis (jequitiba
branco) (Figuras 8A, 9A e B). Em aguns casos ocorreu 0 inverso, ou sga, diminuigdo do
crescimento do tronco no inicio do periodo chuvoso, para todas as espécies da Estacdo
Ecoldgica de Ibicatu (Figuras 6 - 7) e dgumas da Estacéo Experimental de Tupi. Na primeira
todas as avores diminuiram suas taxas de crescimento do tronco em novembro de 1999 e
2000 e na segunda &rea 0 mesmo ocorreu com Balfourodendron riedelianum (pau-marfim),
Caesalpinia ferrea (jequitiba branco) e Esenbeckia leiocarpa (guarantd) (Figuras 8A, B e
C) no més de outubro de 2000.

Outro fator importante é a variacdo da taxa de crescimento em circunferéncia do
tronco entre as espécies, como por exemplo, em Aspidosper ma polyneuron (peroba-rosa) e
Cariniana estrellensis (jequitibé-branco) (Figuras 9A e B) foram bem maiores do que em
Esenbeckia |eiocarpa (guarantd) e Savia dyctiocarpa (guaraiiiva) (Figuras 8C e 7B).

A taxa de crescimento acumulado do tronco para a maioria das espécies foi
sincronizado, ou sga, ocorreu 0 Mesmo comportamento, a excegdo de Centrolobium
tomentosum (arariba 1, 5, 6 e 2, 3, 4) (Figura 13B), Caesalpinia ferrea (pau-ferro 1, 2 e 3,
4, 5) (Figura 16A), Cariniana estrellensis (jequitiba-branco 1, 2 e 3, 4) (Figura 16B) e
Piptadenia gonoacantha (paw-jacaré 1 e 2, 3, 4, 5) (Figura 19B).

Na Tabela 6, sfo gpresentadas as taxas de crescimento em circunferéncia médio e
acumulado do tronco das &vores, o periodo de diminuicdo e da retomada da atividade

cambia e 0 més de maior e menor crescimento das espécies, em cada area de estudo. Para
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Centrolobium tomentosum (araribd), Copaifera langsdorffii (copaiba), Esenbekia
leiocarpa (guarantd), Cedrela fissilis (cedro), Trichilia claussenii (catigud) da Reserva
Florestal Mata de Santa Genebra néo foi redlizada esta andlise. Neste caso hé necessidade de,
no minimo, um ano de coleta de dados para se obter resultados mais precisos e confiavels,

Na Estacéo Ecoldgica de Ibicatu a maior e amenor taxa de crescimento medio mensal
e acumulado foram observadas em Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré) e Centrolobium
tomentosum (araribd), respectivamente. Na Estacdo Experimentd de Tupi, as mesmas foram
verificadas em Schizolobium parahyba (guapuruvu) e Esenbeckia lelocarpa (guarantd), e na
Reserva Florestal Mata de Santa Genebra para as especies Piptadenia gonoacantha (pau
jacaré) e Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa).

A médiamais elevada de incremento mensa em circunferéncia do tronco ocorreu para
Schizolobium parahyba (guapuruvu), com 135 mm em fevereiro de 2001, e a mais baixa
para Cariniana estrellensis (jequitiba-branco), com um incremento - 9,75 mm, em junho de
2000, na Estacéo Experimenta de Tupi (Tabela6 e Figuras 9C e B).

Notou-se também que, paraamaioria das espécies, 0 periodo entre a diminuicéo e/ou
cessacao da atividade cambid e a retomada do crescimento em circunferéncia do tronco das
arvores, teve uma duracao de 6 - 8 meses, iniciando-se em abril e prosseguindo até novembro
- dezembro (Tabela 6).

Na Tabela 7 e Figura 20, so apresentadas para as 4 espécies a taxa de crescimento
médio mensd dividindo-se as arvores de uma mesma espécie em 2 diferentes grupos em

funcéo da grande diferenca observada na taxa de crescimento destas arvores.
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Tabela 6. Taxas médias mensais e acumuladas em circunferéncia do tronco das espécies em estudo e periodos de diminuigéo / retomada
da atividade cambid.

ESPECIES ANALISADAS TCMM TCMA TC ) Crescimento® Suspens?rz e/ou
(mm) (mm) (MmM/més) diminuigéo**
(Min-Max) Diminuicdo  Retomada (meses)
ESTAGCAO ECOLOGICA DE IBICATU
Aspidosper ma polyneurom (peroba-rosa) 1,12 17,81 -5,33a6,2 abril/maio dez. 7a8
Centrol obium tomentosum (araribd) 0,36 483 -453a4,93 abril dez. 8
Esenbeckia | eiocar pa (guarantd) 0,66 10,05 -19a273 abril/maio dez. 7a8
Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré) 213 34,07 -1,72a844 maio/jun. dez. 6a7
Savia dyctiocarpa (guaraitva) 0,65 12,75 -3,72a3,68 abril dez. 8
ESTACAO EXPERIMENTAL DE TUPI
Aspidosper ma polyneurom (peroba-rosa) 0,75 12,01 -6,482a10,32 abril dez. 8
Balfourodendron riedelianum (pau-marfim) 052 10,46 -36a4,44 abril/maio nov./dez. 7
Caesalpinia ferrea (pau-ferro) 093 17,98 -1,64a4,88 aril/maio  nov./dez. 7
Cariniana estrellensis (jequitiba-branco) 0,86 14,76 -9,75a855 maio/jun. dez./jan. 7
Esenbeckia |eiocarpa (guarantd) 0,50 9,03 -1,33a251 maio/jun.  nov./dez. 6
Schizol obium parahyba (guapuruvu) 3,02 36,03 -33al135 mao dez 7
RESERVA FLORESTAL MATA DE SANTA GENEBRA
Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa) 021 159 08a055 abril nov. 7
Pachystroma |ongifolium (canxim) 1,09 8,66 0,08a284 aboril nov. 7
Piptadenia gonoacantha (paL-jacaré) 1,17 8,63 -0,64a2,64 abril nov. 7

TCMM: Taxa de crescimento em circunferéncia médio mensal (mm);

TCMA: Taxade crescimento em circunferéncia média acumulada (mm);

TC: Taxadeincremento média mensal em circunferéncia, maxima e minimaobtidas durante o periodo de 13 a 34 meses de estudo;
* Epoca (meses do ano) de diminuicdo e retomada de crescimento das arvores;

** Periodo de tempo de suspensédo e/ou diminui¢do da atividade cambial (n.° de meses).



Tabela7. Taxas de crescimento em circunferéncia do tronco médio mensa e acumulado de dgumeas &vores das espécies em estudo.

Espécies andisadas TCMM TCMA TC
(mm) (mm) (Mm/més)

_ i (Min-Max)
ESTACAO ECOLOGICA DE IBICATU
Centrolobium tomentosum (araribd) - 1,5,6 0,44 8,81 - 5,73a5,27
Centrolobium tomentosum (araribd) - 2,3,4 0,24 0,85 - 5,47 a3,33
ESTA(;AO EXPERIMENTAL DE TUPI
Caesalpinia ferrea (pau-ferro) - 1,2 1,86 36,20 -15a10,1
Caesalpinia ferrea (pau-ferro) - 3,4,5 0,31 4,98 -2,07a2,73
Cariniana estrellensis (jequitiba-branco) - 1,2 1,76 32,80 -13a10,2
Cariniana estrellensis (jequitibé branco) - 3,4 -0,03 -3,27 -9a79
RESERVA FLORESTAL MATA DE SANTA GENEBRA
Piptadenia gonoacantha (paLrjacaré) - 1 3,07 27,48 -0,2a8
Piptadenia gonoacantha (paw-jacaré) - 2,3,4,5 0,66 3,76 -2a2,3

TCMM: Taxade crescimento em circunferénciamédio mensal (mm);

TCMA: Taxa de crescimento em circunferéncia média acumulada (mm);

TC: Taxade incremento médiasmensais em circunferéncia, maxima e minima obtidas durante os 13 a 34 meses de estudo.
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Figura 20 - Variagdo do incremento médio mensa entre arvores de algumas espécies florestais
no periodo de dezembro de 1999 a outubro de 2001. (A) Caesalpinia ferrea (pau-ferro);
(B) Cariniana estrellensis (jequitibd-branco) - Estacdo Ecologica de Tupi (Piracicaba) -
(C) Centrolobium tomentosum (araribd) - Estacdo Ecolégica de lbicatu (Piracicaba) -
(D) Piptadenia gonoacantha (paujacaré) - Reserva Floresta Mata de Santa Genebra

(Campinas).



4.4 Avaliacao da fenologia

As observactes fenoldgicas redizadas mensdmente nas 3 aress, juntamente com a
medicdo do incremento em circunferéncia das arvores sdo apresentadas na Tabela 8. Na
Reserva Floresta Mata de Santa Genebra as observagdes fenoldgicas para Centrolobium
tomentosum (araribd), Copaifera langsdorffii (copaiba), Esenbekia leiocarpa (guarantd),
Cedréla fissilis (cedro), Trichilia claussenii (catigud), ndo chegaram a completar 12 meses,
sendo, desta maneira, considerados os dados extraidos da literatura especidizada (Morellato,
1991 e Lorenzi, 1992).

As fenofases, das espécies nas diferentes épocas do ano para os 3 locais indicam:
Brotamento: a maioria das &vores iniciou 0 crescimento vegetativo com emisséo de
folhas ainda nos periodos secos e de baixa umidade (find do inverno), como em
Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa), Caesalpenia ferrea (pau-ferro), etc. Outras
espécies iniciaram a emissfo das folhas no inicio do periodo das primeiras chuvas,
estendendo-se até a época de maior precipitagdo no ano (verdo), como em, Cariniana
estrellensis (jequitibé-branco), Savia dyctiocarpa (guaraidva), Cedrela fissilis (cedro),
€tc.

Queda de folhas: a queda das folhas de todas as &rvores ocorreu no periodo de menor
temperatura e precipitacdo (inverno). Para as espécies perenes como Esenbeckia
lelocarpa (guarantd), Aspidosperma polyneuron (perobarosa) e Pachystroma
longifolium (canxim) a queda de folhas néo é téo intensa enquanto que, para Cedrela
fisslis (cedro) e Caesalpinia ferrea (pau-ferro), espécies decidua e semidecidua,

respectivamente, observa-se que, amaioria das folhas velhas é substituida por novas.

Floracdo: grande parte das &vores iniciou a sua floracdo nos meses de baxa
temperatura e de menor precipitacdo (inverno), sendo que outras no inicio do periodo

chuvoso (primavera). Somente Centrolobium tomentosum (araribd), Pachystroma
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longifolium (canxim) e Copaifera langsdorffii (copaiba) tiveram o periodo de floracéo
durante a época mais quente e Umida do ano (verdo).

Frutificacdo: esta fenofase ocorreu nas érvores de todas as espécies no fina do periodo
de menor temperatura e precipitacéo (inverno) e inicio do periodo chuvoso (primavera),

sem excegoes.

As informagdes ecol bgicas obtidas para as &vores de cada espécie indicam que a sua
maioria sf0 classficadas como semideciduas, hdidfitas, sdetivas higréfilas e secundérias

tardias (Tabela 9).

4.5 Avaliacao das condicdes climaticas

Na Figura 21 e 22 sao apresentados os vaores de balanco hidrico, de temperatura e
umidade relativa (%) de Piracicaba e Campinas, no periodo de janeiro de 1999 a outubro de
2001. Esses vaores de precipitagéo, temperatura e umidade relativa comegam a diminuir a
partir de abril e permanecem baixos até meados dos meses de agosto €/ou inicio de setembro

(periodo seco), aumentando em outubro e se estendendo até fevereiro (periodo chuvoso).



Tabela 8. Fenologia de espécies arboreas nas florestas estacionals semideciduas em estudo.

ESPECIES FENOFASES
Brotamento Queda dasfolhas Floragéo Frutificacéo
Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa) ago- out jurrago ago-nov jul-out
Balfourodendron riedelianum (pau-marfim) ago-out jul-set ago-out jul-set
Caesalpinia ferrea (pau-ferro) ago-set ago-nov out-nov jurkset
Cariniana estrellensis (jequitiba-branco) out-dez jul-set set-nov ago-out
Cedrela fissilis (cedro) out-nov jun-set ago-set jun-ago
Centrolobium tomentosum (araribd) set-jan jurknov jan-mar ago-set
Copaifera langsdorffii (copaiba) ago-out jur-ago dez-mar jul-set
Esenbeckia leiocar pa (guarantd) set-dez mai-set set-jan jul-set
Pachystroma longifolium (canxim) out-dez jul-out out-jan ago-out
Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré) set-nov jurrago set-nov (jan) ago-out
Savia dyctiocarpa (guarailiva) out-dez jun-set out-nov jul-out
Schizol obium parahyba (guapuruvu) set-out mai-ago set-nov jun-ago
Trichilia claussenii (catigud) set-out jurn-ago ago-out mai-jun

0S
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Tabela 9. Informagdes ecol gicas das espécies arboreas nas florestas estacionai's semideciduas em estudo.

ESPECIES INFORMACOES ECOLOGICAS
Decidua Semidecidua  Perene Helidfita Esciofita Seletiva Seletiva  Classif.*
higréfila xeréfita
Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa) X X S
Balfourodendron riedelianum (pau-marfim) X X S
Caesalpinia ferrea (pau-ferro) X X X S
Cariniana estrellensis (jequitiba-branco) X X S
Cedrelafissilis (cedro) X X X S
Centrolobium tomentosum (araribd) X X S
Copaifera langsdorffii (copaiba) X X X S
Esenbeckia leiocarpa (guarantd) S
Pachystroma longifolium (canxim) X X X S
Piptadenia gonoacantha (pau-jacar€) X X X S
Savia dyctiocarpa (guaraiGva) X X S
Schizol obium parahyba (guapuruvu) X X X P
Trichilia claussenii (catigud) X X X S

* Classificago das &rvores. P: Arvore pioneira; Si: Arvore secundariainicial;  St: Arvore secundariatardia
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Figura 21 - Balanco Hidrico Normal. (A) Piracicaba - periodo de janeiro de 1999 a outubro de
2001; (B) Campinas - periodo de setembro de 2000 a outubro de 2001.
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Figura22 - Média de temperatura e umidade relativa. (A) Piracicaba - periodo de janeiro de
1999 a outubro de 2001; (B) Campinas - periodo de setembro de 2000 a outubro de 2001.



4.6 ldade etaxa de crescimento das arvores

Os anéis de crescimento, presentes no lenho das espécies, apresentam estrutura
anatbmica caracteristica e distinta, apresentando também variagdes em suas larguras.

Os resultados que permitem estimar a idade e o incremento médio anua (mm) das
arvores sao apresentados na Tabela 10. Os vaores de incremento médio mensal das avores
de cada espécie o proximos, mesmo em diferentes &reas, como para Aspidosperma
polyneuron (peroba-rosa), com valores de 1,66 a 244 mm. Para a maioria das arvores
ocorre a mesma Situacdo, aexcecdo de Cariniana estrellensis (jequitibé branco), Cedrela
fissilis (cedro), Piptadenia gonoacantha (pau-jacar€) e Savia dyctiocarpa (guaraiiva).

A espécie com menor taxa de incremento anua foi Trichilia claussenii (catigud), com
variacdo do incremento anua de 1,43 a 1,98 mm e acom maior foi Piptadenia gonoacantha
(paujacaré), variando de 3,64 a 8,44 mm

Para se a idade exata de uma arvore exata € necessrio que se tenha um disco
transversa de madeira, para se obter toda sua superficie e poder verificar, desta forma, todos
os limites dos anés de crescimento sBo mais facilmente visudizados. Por se tratar, neste
trabalho, de um método ndo destrutivo, foi possivel coletar apenas duas amostras de madeira
(baguetas), sendo assm a datacdo torna-se mais complexa por estar trabal hando com apenas
doisraios da circunferéncia da arvore.

Para as espécies da Estacdo Experimental de Tupi, com a idade de plantio
determinada, verificou-se que a maior parte das arvores teve a sua idade estimada bastante
proxima da red, a excecdo de dgumas (Cariniana estrellensis 3 - jequitib& branco e
Caesalpinia ferrea 3 a5 -pau-ferro) devido a fatores como competicéo com outras arvores,
etc.

As taxas de incremento das arvores das espécies estudadas sdo apresentadas nas
Figuras 23 a 39 sendo mostradas individuadmente e no seu conjunto. Observa-se que para
todas as &vores h4 periodos com variagbes sgnificaivas (maximas e minimas), como é o

caso das espéecies Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa), para as 3 areas de estudo,
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gue ha periodos com pequenas oscilagbes da largura dos anéis de crescimento como

Balfourodendron riedelianum - pau-marfim) com maiores vaores de crescimento do tronco

NoS primeiros ancs e, posteriormente, mostrando pouca variacdo e com incrementos anuals

baixos.

Tabda 10: Incremento médio anud e edimativa daidade das arvores das 3 éreas em estudo.

ESPECIES N.°da Locas Anéiscres. I dade Idade  Fig.
arv. larg. (mm) estimada red* (n.°)

1 1B 2,04 60 -

2 1B 2,43 36 - 23

3 1B 2,44 55 -

1 TP 1,88 29 49
Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa) 2 TP 2,30 40 49 28

3 TP 1,66 40 49

1 SG 2,40 66 -

3 SG 2,23 72 - 33

4 SG 1,99 58 -

1 TP 1,73 34 49
Balfourodendron riedelianum (pau-marfim) 2 TP 1,78 40 49 29

3 TP 2,15 46 49

2 TP 2,61 42 49
Caesalpinia ferrea (pau-ferro) 3 TP 2,06 42 49 30

5 TP 1,54 40 49

1 TP 1,23 44 49
Cariniana estrellensis (jequitib&branco) 2 TP 3,17 42 49 31

3 TP 2,65 20 49

1 SG 3,30 16 -
Cedréafissilis (cedro) 2 SG 341 16 - 34

5 SG 5,02 12 -

2 1B 2,97 52 -
Centrolobium tomentosum (araribd) 3 B 220 63 i on

6 B 297 48 -
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ESPECIES N.°da Locas Anéiscres. | dade Idade  Fig.
arv. larg. (mm) estimada red * n.°
2 SG 2,84 43 -
3 SG 3,05 46 - 35
Centrol obium tomentosum (arariba) 4 SG 2,77 17 -
4 1B 3,04 36 -
7 1B 2,10 55 - 25
11 1B 2,74 69 -
6 TP 2,50 36 41
8 TP 2,51 34 41 32
Esenbeckia leiocarpa (guarantd) 9 TP 2,25 31 41
1 SG 3,64 26 -
3 SG 2,70 26 - 36
4 SG 2,88 20 -
SG 2,29 47 -
Pachystroma longifolium (canxim) 2 SG 1.97 39 ; 37
4 SG 2,65 31 -
1 1B 4,13 22 -
2 1B 3,64 20 - 26
Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré) 6 1B 6,54 20 -
1 SG 6,29 9 -
4 SG 8,44 14 - 38
5 SG 8,11 14 -
1 1B 3,19 47 -
Savia.dyctiocarpa (guarai iva) 4 B 162 35 } 27
5 1B 1,82 33 -
1 SG 1,98 54 -
Trichilia claussenii (catigua) 2 sG 143 29 ; 39
4 SG 1,72 24 -

No. daérv.: Nimero da arvore amostrada.

Locais. 1B (Estagdo Ecolégica de Ibicatu), TP (Estacdo Experimental de Tupi), SG (Reserva Florestal Mata
de Santa Genebra).

* |dade Real.: | dade estimada em funcéo da data de plantio

Fig. n°. : nimero das figuras que estdo representados, em forma de gréficos, a disténcias entre os anéis de
crescimento.
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Figura 23 - Variagdo do incremento anua das arvores de Aspidosperma polyneuron (peroba-
rosa) na Estacio Ecologica de Ibicatu (Piracicaba). (A) Arvore 1; (B) Arvore 2; (C) Arvore 3;
(D) Totd.
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Figura24 - Variagdo do incremento anual das arvores de Centrolobium tomentosum (arariba)
na Estacio Ecoldgica de Ibicatu (Piracicaba). (A) Arvore 2; (B) Arvore 3; (C) Arvore 6; (D)
Tota.
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Figura25 - Variagdo do incremento anual das arvores de Esenbeckia leiocarpa (guarantd) na
Estacdo Ecologica de Ibicatu (Piracicaba). (A) Arvore 4; (B) Arvore 7; (C) Arvore 11;
(D) Total.
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Figura 26 - Variagdo do incremento anua das arvores de Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré)
na Estagdo Ecoldgica de Ibicatu (Piracicaba). (A) Arvore 1; (B) Arvore 2; (C) Arvore 6;
(D) Total.
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Figura 27 - Variagdo do incremento anual das arvores de Savia dyctiocarpa (guarailiva) na
Estacso Ecoldgica de | bicatu (Piracicaba). (A) Arvore 1; (B) Arvore 4; (C) Arvore 5; (D) Total.
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Figura 28 - Variagdo do incremento anua das arvores de Aspidosperma polyneuron (peroba-
rosa) na Estacio Experimental de Tupi (Piracicaba). (A) Arvore 1; (B) Arvore 2; (C) Arvore 3;

(D) Totdl.
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Figura29 - Variacdo do incremento anual das arvores de Balfourodendron riedelianum (pau-
marfim) na Estacio Experimental de Tupi (Piracicaba). (A) Arvore 1; (B) Arvore 2; (C) Arvore
3; (D) Total.



8 (A) Arvore 2

incremento (mm)
N

0 4 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
anos

(B) Arvore 3

incremento (mm)
N

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
anos

8 (C) Arvore 5

incremento (mm)
N

0 < T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
anos

£ 8 (D) Total

6

o 4

g Vi ,4;:\‘\ s .

S2] VYL \xf""‘“ﬁ.mm@ N
=0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
anos

—+—CF2 —®&—CF3 CF5

Figura 30 - Variacdo do incremento anua das &vores de Caesalpinia ferrea (pau-ferro) na
Estacdo Experimental de Tupi (Piracicaba). (A) Arvore 2; (B) Arvore 3; (C) Arvore 5;
(D) Total.
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Figura 31 - Variacdo do incremento anual das &vores de Cariniana estrellensis (jequitibé-
branco) na Estagiio Experimental de Tupi (Piracicaba). (A) Arvore 1; (B) Arvore 2; (C) Arvore
3; (D) Total.



66

(A) Arvore 6

incremento (mm)

-
w
o
~
©

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
anos

incremento (mm)

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33
anos

incremento (mm)

1 3 5 7 9 117 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

anos

(D) Total

SR s s,

incremento (mm)

[
w

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
anos

—+—EL6 —®—EL8 EL9

Figura 32 - Variagdo do incremento anual das &rvores de Esenbeckia leiocarpa (guarantd) na
Estacdo Experimental de Tupi (Piracicaba). (A) Arvore 6; (B) Arvore 8; (C) Arvore 9;
(D) Totd.
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Figura 33 - Variagdo do incremento anua das arvores de Aspidosperma polyneuron (peroba-
rosa) na Reserva Florestal Mata de Santa Genebra (Campinas). (A) Arvore 1; (B) Arvore 3;
(C) Arvore 4; (D) Total.
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Figura34 - Variagdo do incremento anual das arvores de Cedrela fissilis (cedro) na Reserva
Florestal Mata de Santa Genebra (Campinas). (A) Arvore 1; (B) Arvore 2; (C) Arvore 3;
(D) Total.
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Figura 35 - Variacdo do incremento anua das &rvores de Centrolobium tomentosum (arariba)
na Reserva Florestal Mata de Santa Genebra (Campinas). (A) Arvore 2; (B) Arvore 3; (C)
Arvore 4; (D) Total.
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Figura 36 - Variagdo do incremento anua das arvores de Esenbeckia leiocarpa (guarantd) na
Reserva Florestal Mata de Santa Genebra (Campinas). (A) Arvore 1; (B) Arvore 3; (C) Arvore
4; (D) Total.
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Figura 37 - Variacdo do incremento anual das érvores de Pachystroma longifolium (canxim) na
Reserva Florestal Mata de Santa Genebra (Campinas). (A) Arvore 1; (B) Arvore 2; (C) Arvore
4; (D) Total.
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Figura 38 - Variacdo do incremento anual das arvores de Piptadenia gonoacantha (paLrjacaré)
na Reserva Florestal Mata de Santa Genebra (Campinas). (A) Arvore 1; (B) Arvore 4;
(C) Arvore 5; (D) Total.
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Figura 39 - Variagd do incremento anual das arvores de Trichilia claussenii (catigud na
Reserva Florestal Mata de Santa Genebra (Campinas). (A) Arvore 1; (B) Arvore 2; (C) Arvore

4; (D) Totdl.
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4.7 Caracteristicas anatdmicas do lenho e dos anéis de crescimento

As amodtras do lenho retiradas do tronco das arvores foram andisadas sob lupa e, em
seguida, descritas as suas caracterigticas anatdmicas macroscopicas (Tabela 11). As
descrigBes da estrutura antdmica macroscopica foram comparadas com as apresentadas na
literatura especidizada (Mainieri, 1983 e Manieri & Chimeo, 1989).

O lenho de cada espécie apresenta um conjunto de caracteristicas anatémicas distintas
possibilitando a identificaco de camadas de crescimento com diferentes padrdes estruturais.
Entretanto, a afirmacéo precisa de que a formagéo destes anéis de crescimento € anua € de
extrema importancia, sendo possivel de ser determinada através da metodologia de "janela de
Mariaux" (Botosso, 2000). Nas Figuras 40 a 43, sfo apresentadas a estrutura macroscopica

do lenho e dos anéis de crescimento em seccao transversd.
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Tabela 11. Descricdo macroscopica das principals caracteristicas da estrutura anatdmica das
madeiras das espécies em estudo.

Espécies estudadas

Caracterigticaestrutura Fg.
(secdo transversd) (n.%)

Aspidosperma polyneuron
(peroba-rosa)

Balfourodendron rieddianum
(pau-marfim)

Caeslpiniaferrea
(pau-ferro)

Cariniana edrdlenss
(jequitiba-branco)

Parénquima axid indistinto, apotraqueal difuso. Vasos s
visiveis sob lente, muito pequenos, maioria solité&rios, com 40
alguns geminados. Raios visiveis sob lente no topo, muito (A,B)
finos e numerosos. Camadas de crescimento pouco
demarcadas por zonas escuras ocasionadas por fibras de

paredes mais grossas.

Parénquima axia visivel a olho nu contrastado, marginal em

faixas afastadas, as vezes descontinuos, paratraqueal escasso.

Vasos distintos s6 sob lente, pequenos e muito numerosos, a 40
maioria geminados. Raios distinto sob lente em todas as faces, (C,D)
finos e numerosos. Camadas de crescimento distintas,

demarcadas pel as faixas de parénquimamarginal .

Parénquima marginal presente, aliforme, confluente, formando
faixas longas, estreitas, irregulares, aproximadas em trechos 40
curtos. Vasos pouco numerosos, solitarios e geminados. Raios  (EF)
visiveis no topo e na face tangencial. Camadas de crescimento
pouco distintas demarcadas por zonas fibrosas e linhas

marginais.

Parénquima axial contrastado, apotraqueal em linhas finas,
concéntricas. Vasos de distribuicdo difusa, pequenosamédios, 41
solitarios e geminados. Raios visiveis a olho nu no topo, (A,B)
regularmente espacados e numerosos. Camadas de
crescimento aparentemente marcadas por zonas fibrosas,

provocadas por um maior af astamento do parénquimaaxial.




Espécies estudadas

Caracteristicaestrutural
(secéo transversa)

Hg.
(n.°)

Cedrdafisslis (cedro)

Centrol obium tomentosum (araribd)

Esenbeckia leiocarpa (guarantd)

Pachystroma longifolium (canxim)

Piptadenia gonoacantha
(pau-jacare)

Parénquima axial apotraqueal marginal distintos a olho nu.

Vasos distintos aolho nu, solitério e geminados. Raios visiveis
aolho nu no topo, finos e irregularmente espessados. Camadas
de crescimento demarcadas pelas fixas do parénquima marginal
e pelos poros de maior didmetro com tendéncia a formar anéis

pOrosos.

Parénquima axial escasso, visivel s sob lente, aiforme ou
quase vasicéntrico. Vasos visiveis sb sob lente, pequenos a
meédios, a maioria solitérios, alguns geminados. Raios no topo
visiveis sob lente, muito finos e numerosos. Camadas de
crescimento pouco definidas, demarcadas por fibras achatadas

radialmente e de paredes espessas.

Parénquima margina irregular com finas linhas. Vasos
pequenos, muito numerosos e solitarios. Raios visiveis sob
lente no topo. Camadas de crescimento distintas, demarcadas
pelas linhas do paréngquima marginal e pelo arranjo tangencial

dos poros.

Parénquima axia apotraqueal marginal. Vasos pequenos em
sua maioria solitarios. Raios visiveis sob lente no topo.
Camadas de crescimento demarcadas por zonas escuras
constituidas por fibras de paredes mais grossas, & vezes,
achatadas radial mente.

Parénquima axial visivel sob lente, paratraqueal vasicéntrico,
aiforme e margina. Vasos no lenho tardio sdo visiveis a olho
nu, e os do lenho inicial sdo visiveis sob lente. Raios visiveis
sob lente no topo, poucos. Camadas de crescimento
delimitadas pelo parénquima marginal e pelos anéis semi-

pOrosos.

41
(CD)

41
EF)

42
(A,B)

42
(CD)

42
EF)




Espécies estudadas

Caracterigicaestrutural
(secéo transversd)

Hg.
(n.%)

Savia dyctiocarpa (guarai iva)

Trichilia claussenii (catigud)

Parénquima escasso, visiveis sd sob lente, em finissimas
linhas, irregularmente dispostas e muito aproximadas.
Vasos visiveis sob lente, muito pequenos, muito
numerosos, multiplos predominantes. Raios distintos s6
sob lente no topo. Camadas de crescimento & vezes

demarcadas por zonas fibrosas mais escuras

Parénquima distinto somente sob lente, linhas de
parénquima marginal. Vasos visiveis somente sob lente,
peguenos, numerosos, maioria solitarios. Raios visiveis
osmente sob lente, finos, numerosos. Camadas de
crescimento distintas, demarcadas pelas faixas de

parénquima marginal.

43
(A.B)

43
(C,D)




Figura 40 - Fotomacrografias das seccOes transversais do lenho das arvores das espécies
florestais. Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa) (A,B); Balfourodendron riedelianum
(paur-marfim) (C,D); Caesalpinia ferrea (pau-ferro) (E,F) - aumento de 8x (esquerda) e 12x
(direita).
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Figura 41 - Fotomacrografias das secgOes transversais do lenho das arvores das espécies
florestais. Cariniana estrellenisis (jequitiba-branco). (A,B); Cedrela fissilis (cedro) (C,D);
Centrolobium tomentosum (araribd) (E,F) - aumento de 8x (esquerda) e 12x (direita).
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Figura 42 - Fotomacrografias das seccOes transversais do lenho das arvores das espécies
florestais. Esenbeckia leiocarpa (guarantd). (A,B); Pachystroma longifolium (canxim) (C,D);
Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré) (E,F) - aumento de 8x (esquerda) e 12x (direita).



Figura 42 - Fotomacrografias das seccles transversais do lenho das arvores das espécies
florestais. Savia dyctiocarpa (guaraiava) (A,B); Trichilia claussenii (carigud) (C,D) - aumento
de 8x (esquerda) e 12x (direita).



5 DISCUSSAO

5.1 Relacdo das condicbes de crescimento das arvores com a
atividade cambial

A posicio socioldgica, a locaizacdo das &vores, a presenca de lianas séo fatores
importantes para a verificagdo da dindmica do crescimento em didmetro do tronco. Em
populagdes naturais podem ocorrer diferencas nas condi¢des de competicdo entre as arvores
de uma mesma espécie e de varias especies, na incidéncia de radiacdo solar na copa das
arvores, nas quantidades de nutrientes disponiveis no solo, dentre outros fatores. Detectar
edtas diferencas é importante na andise das taxas de crescimento dos individuos e da
populagdo como um todo.

As &rvores de dgumas espécies encontram-se como co-dominantes, ocupando o sub-
dossdl, como Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa) na Estacdo Experimentd de Tupi,
pela a presenca de Schizolobium parahyba (guapuruvu) que se desenvolveu mas
rgpidamente, e com dominancia no loca. Trichilia claussenii (catigud) € uma espécie
dominada, com porte arbugtivo-arbdreo e que ocupa o estrato inferior do seu ecossstema;
tratando-se de uma espécie escidfita, ou sgja, adaptada ao crescimento asombra.

Na andise gréfica das taxas de crescimento em circunferéncia do tronco em relagcéo a
posi¢do socioldgica ndo € possivel afirmar que todas as arvores dominantes apresentam maior
taxa de crescimento em relacdo as outras, pois existem outros fatores que também afetam o
crescimento. No entanto, isto ocorreu para Cariniana estrellensis (jequitibé branco) (Figura
16B), Esenbeckia leiocarpa (guarantd) (Figura 15C), Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré)

(Figura 14A) e Savia dyctiocarpa (guarailva) (Figura 14B) e (Tabda 3).
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Desta forma, pode-se dferir que as &vores co-dominantes e dominadas néo

conseguiram iniciar, em aguns periodos, a ativacd cambid nos seus troncos devido a
competicdo com as arvores dominantes.

A condicéo do sitio ndo é um fator que isoladamente determina a taxa de crescimento
em didmetro do tronco das arvores, pois este pode ser influenciado pelaidade da &vore e de
outros fatores ambientais e genéticos. Para Détienne (1989), isto também é vdido, mesmo
com a completa interrupcéo da atividade cambid na évore por um longo periodo de tempo, e
que varia com a espécie.

Quanto a localizacdo das arvores na populacdo florestal, € importante avdiar e a
competicdo causa algum impacto no crescimento em fungdo da arvore estar presente no seu
interior ou na borda da mata ou até mesmo em uma trilha interna. Os resultados obtidos néo
permitem afirmar que a locdizagdo das &vores foi fundamenta para induzir diferencas das
taxas de crescimento entre as &rvores.

Lojan (1965) observou em arvores nativas tropicals de uma mesma espécie da Costa
Rica variagbes na taxa de crescimento no inicio e término das fases de crescimento e na
resposta aos fatores externos. Segundo o autor, parte desta resposta se deve aposicéo da
arvore dentro da mata sendo que, dentro de cada espécie, a variagdo do crescimento € regra,
gpesar de ser observada uma tendéncia de similaridade do crescimento entre as arvores.

Na Reserva Florestal Mata de Santa Genebra apesar de 50% das arvores
gpresentarem lianas nas suas copas hé& necessidade de um periodo maior de coleta de dados
para verificar 0 seu efeito no crescimento dessas arvores. Leitéo Filho & Mordlato (1995) em
um estudo redizado nesta reserva, afirmaram que as lianas S0 tipos vegetais que tém grande
habilidade compstitiva e que impedem o desenvolvimento norma de plantas herbécess,
arbudtivas e até arboreas e para que ndo causem danos irreversiveis devem ser devidamente
manejadas.

Entretanto, na Estacdo Ecoldgica de Ibicatu houve adgumas diferencas na taxa de
crescimento do tronco entre as avores de mesma espécie, como para Piptadenia

gonoacantha 4 (pau-jacaré), com crescimento muito baixo (Figura 14A), sendo quase nulo.
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Isto ocorreu devido a copa desta arvore estar tomada por lianas sobrevivendo apenas com um

ramo que esta crescendo em direcao aos raios solares.

Botosso et dl., (2000) estudando individuos de Centrolobium tomentosum (araribd)
verificaram que a () sazondidade do crescimento; (b) atividade cambid; (c) taxas de
crescimento; (d) fenologia e (€) quebra da copa das arvores servem como indicadores da
necessidade da aplicacéo de medidas de mango florestal para a contencdo de lianas e
preservacdo das espécies florestais em reservas naturais.

Em contrapartida, Fonseca (1998) comenta sobre a importancia das lianas na
manutencdo de recursos para polinizadores e dispersores em periodos criticos, evidenciando a
sua contribuicéo para a fauna, principa mente nas éreas de floresta madura, onde ocorrem com
maior diversidade.

Fazendo uma inter-relacdo entre os 3 critérios citados anteriormente observa-se, de
um modo gera, que as avores dominantes e com pouca presenca ou auséncia de lianas

gpresentaram maior taxa de crescimento do tronco.

5.2 Relagdo da fenologia das arvores com a atividade cambial

Segundo Pedroni et a. (1990), citado por Mordlato (1991), a floresta estacional
semidecidua tipica muda de aspecto ao longo do ano. Durante os meses mais secos, de abril a
setembro, cerca de 70% das espécies perdem totd ou parcidmente suas folhas. Isto é
marcado também pela reducdo de atividade cambid, onde a maioria das espécies estudadas,
neste trabal ho, diminuiu sua taxa de crescimento pouco antes do inicio da queda das folhas (no
periodo seco). Esta diminuicéo pode ser causada pelo inicio de senescéncia das folhas uma
vez que, quando isto ocorre, a taxa fotossntética também diminui e, consequentemente, ha um
decréscimo da atividade cambia. Os mesmos aspectos foram destacados por Botosso
(2000), que observou que a queda das folhas das érvores das espécies em estudo coincide
com o periodo de diminuicdo e/ou cessacdo da atividade cambial (periodo seco) em matas

estacionais semideciduas.
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Novembro e dezembro foram marcados pela retomada da atividade cambia das

arvores das espécies em estudo (Tabela 6), sendo que meses antes ocorreu o inicio de
brotamento das folhas (fina do periodo seco e inicio do chuvoso). Esta fase coincide,
praticamente, com o inicio da atividade fotossintética, onde ha um aumento da producéo de
energia e horménios e a &vore comegando novamente a ativar o seu metabolismo.

Cardoso (1991) também observou 0 mesmo comportamente, rel acionando os eventos
fenolégicos com a atividade cambia de &vores de Tectona grandis (teca) com o cambio
reiniciando sua atividade em dezembro, periodo em que as folhas estavam renovadas e em
fase de desenvolvimento.

Para as avores de adgumas espécies como Cedrela fissilis (cedro), Tabebuia
serratifolia (ipé amarelo) e Copaifera langsdorffi (copaiba), Botosso (2000) ndo obteve o
mesmo resultado; o surgimento de novas folhas correspondeu diretamente com a restivagéo
da atividade cambia e com aformacdo da madeira no periodo seco (agosto-setembro). Para
Sass et d. (1995) o surgimento de novas folhas ndo foi observado no periodo chuvoso e
verificou ainda que este fai irregular em diferentes ramaos ocorrendo em qualquer época do
ano.

A floraco e frutificacgo das &rvores ocorreram na maioria das espécies, um pouco
depois do inicio da queda das folhas e alguns meses antes da retomada da atividade cambid,
ou sga, no periodo em que o cambio estd dormente ou ainda em baixa atividade. Sass et d.
(1995) verificou que no periodo de floragdo das &vores a atividade cambia é mantida sem
muita variacdo no crescimento em didmetro do tronco da espécie.

Com relacéo a classificacdo em pioneras, secundarias inicias e tardias notou-se que
as avores da espécie pioneira Schizolobium parahyba (guapuruvu) tiveram o maior
incremento em circunferéncia do tronco. Entretanto, ndo foi possivel definir um padréo de
crescimento caracteristico entre as espécies secundarias inicias e tardias nem todas as
espécies secundarias inicials gpresentaram maiores taxas de crescimento em circunferéncia do

tronco em comparagao com as espécies secundarias tardias.
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5.3 Relacédo das variagfes climaticas com a atividade cambial das

arvores

Os resultados obtidos (Figuras 6 - 12 e 21 - 22), mostraram que a taxa de
crescimento em circunferéncia do tronco observada nas &vores esté diretamente relacionada
com a precipitacdo, temperatura e a disponibilidade de &gua no solo. No periodo chuvoso o
incremento é maior, comparado ao periodo de seca, quando houve uma diminui¢do e/ou a
cessacao da atividade cambial.

Isto aconteceu também em 8 espécies arbdreas tropicais de floresta de Terra Firme
(Amaz6nia), por um periodo de 20 meses caracterizado por baixos indices de precipitacdo
pluviométrica (julho - setembro) com a diminuicdo ou até mesmo a cessacdo da atividade
cambid (Botosso & Vetter, 1991). O mesmo foi observado por Détienne (1989) na Guiana
Francesa, Vetter & Botosso (1988, 1989) na Amazbnia Centra e Worbes (1999) na
Venezuda

Lojan (1965, 1967 e 1968), comparou as variagles climéticas com a periodicidade
do crescimento do tronco de espécies florestais em Turriadlba - CostaRica, verificando que as
arvores cresciam a cada més, de acordo com o periodo de maior precipitacdo, temperaturae
umidade relativa. Para Cardoso (1991) a dta precipitacéo e temperatura foram indicadores do
inicio de desenvolvimento das células cambiais em Tectona grandis (teca).

Entretanto, em estudo realizado com 5 espécies ro sul da Bahia foi verificado que
gpenas a precipitacéo estava diretamente relacionada com a taxa de crescimento em 2
espécies tropicais arboress e, nas demai's espécies, o crescimento foi continuo durante todo o
periodo de estudo. Os autores comentam que, devido a fdta de sazonaidade em dgumeas
regides, e dificil determinar da atividade periddica do cambio vascular (Smith et d., 1997).

Os resultados obtidos, no presente trabalho (Figuras 6 - 12), indicam espécies menos
sensivels & mudancas climéticas, ou sga, com baixa variacdo da taxa de crescimento. Sobre
isso, Détienne (1989) comenta que em dgumas espécies nota-se uma baixa variagdo em
circunferéncia do tronco das &vores durante um periodo inativo e que este fendbmeno pode

ser aribuido a uma pequena contracao da casca na época de seca.
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Verificorse, também, que a taxa de crescimento para a maioria das espécies

aumentou no inicio das primeiras chuvas (agosto-setembro), este fato pode ser devido a
turgescéncia da casca e ndo necessariamente pelo inicio da atividade cambid, visto que em
fase posterior a este periodo a taxa de crescimento reduziu-se (outubro-novembro). Estes
resultados serédo andisados com maiores detalhes, mais adiante na discusséo sobre a
correlacéo da fenologia com as varidveis climéticas e a atividade cambia das arvores.

Apesar da sincronia observada da taxa de crescimento acumulado do diametro do
tronco entre as arvores, houve variagdes dentro de dgumas espécies. Esta mesma sincronia
ndo foi observado por Botosso & Vetter (1991) que constataram reagtes muito diferentes na
estacdo seca com as arvores ndo obedecendo, sstematicamente, a um mesmo modelo de
crescimento. Este mesmo comportamento ocorreu em arvores de espécies tropicais, segundo

Détienne & Barbier (1988), citados por Botosso & Vetter, 1991).

5.4 Correlacdo da fenologia, variaveis climaticas e atividade cambial
das arvores

Observou-se que a fenologia apresentou uma estreita relacdo com as variaveis
climéticas, principamente com a precipitacéo e a temperatura e, consequentemente, com a
aividade cambid das avores. Inicidmente verificou-se que as folhas da maioria das espécies,
tornaram-se senescentes e cairam da copa das arvores no inicio do periodo seco e com
temperatura baixa e, logo gpds, a atividade cambia comegou a diminuir. Com o inicio das
primeiras chuvas as folhas comegam a brotar sendo um periodo posterior a floracdo e a
frutificacd. No entanto, como discutido anteriormente, ndo ocorreu estimulo no crescimento
em didmetro, mas um aumento da espessura da casca das arvores, pela absorcéo de agua
com posterior contragéo, em agosto a novembro de 1999 e 2000, em praticamente todas as
espécies (Figuras 6 - 12). A absorcdo de &gua ocorreu devido a necessdade da planta
amazenar a &ua para as aividades fisoldgicas, sem que as cdulas do cambio tenham
retomado as suas atividades, quando é necessria maior quantidade de energia. Borchert

(1999) observou uma correlacéo entre a quantidade da agua, a fenologia e a atividade cambia
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em arvores de espécies de florestas deciduas na Costa Rica, mas verificou que esta ndo é téo

intensa quanto em florestas temperadas.

5.5 Larguradosanéisde crescimento

As diferencas na largura dos anéis de crescimento podem fornecer informagtes
importantes sobre a taxa de crescimento do tronco e 0 desenvolvimento das avores e sua
relacdo com as condigdes climéticas. Incrementos reduzidos indicam taxas de crescimentos
pequenas e a existéncia de periodos desfavoravels, ao contrério, os anéis de crescimento
largos, representam atas taxas de crescimento com periodos favoraveis.

Nos resultados apresentados na Tabela 10 a média dos incrementos anuais do tronco
das &vores variou de acordo com a espécie, em uma mesma &ea. Cita- se, como exemplo, as
avores de Aspidosperma polyneuron (perobarosa) e de Pachystroma longifolium
(canxim) na Reserva Florestd Mata de Santa Genebra, com distintas médias de incrementos
anuais do crescimento do tronco.

Botosso (2000) verificou que, para &vores de algumas espécies de matas estacionais
semideciduas, a largura média dos incrementos anuais variou de 2 a 4 mm, cao de
Anadenanthera macrocarpa (angico), Dipteryx alata (cumaru), Tabebuia serratifolia (ipé
amarelo), Copaifera langsdorffii (copaiba) e Cedrela fissilis (cedro).

As taxas de incremento do tronco entre as &vores da mesma espécie (Figuras 23 a
39), mostram que os periodos com taxas de crescimento diferentes podem acorrer devido &5
variagdes climéticas, ou outra condicdo do ambiente que afeta 0 crescimento das avores,
sendo continuas na maioria das &vores andisadas. O mesmo ndo ocorreu com Botosso
(2000), verificando (para espécies de plantacdo florestal) que as condicBes de crescimento
mais favorévels ocorreram nos primeiros anos seguindo-se com um decréscimo gradua com o
aumento daidade. Indicou que condigdes como a disponibilidade de agua, nutrientes e luz, sdo
favoraveis ao incremento em circunferéncia do tronco das arvores.

Ferreira (2000), andisando os anéis de crescimento de arvores de 4 espécies nativas

em &reas urbanizadas e comparado com dados histéricos, verificou uma diminuicéo das taxas
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de crescimento em circunferéncia para a maioria das &vores em periodos de intenso

crescimento populaciond e variagbes ambientais. Buckley et d. (1995) em um estudo
dendroclimatolégico e dendrocronoldgico com arvores de espécies arbdreas na Talandia
obtiveram respostas sgnificativas quanto a temperatura e a precipitacdo com as diferencas
entre espécies podendo ser causadas por fatores ndo climéticos, como a agdo antropica.

As diferencas de idade entre as &vores da floresta plantada com a sua idade redl,
podem ser aribuidas a vérios fatores como a competicdo com outras arvores devido a
posi 8o sociol dgica das mesmas sendo exemplo a Cariniana estrellensis 3 (jequitibé branco)
gue é uma avore dominada em seu ecossstemna gpresentando menor circunferéncia também
(Tabela 10 e Anexo C). Da mesma forma, a retirada de uma amostra do lenho no DAP
(diametro da atura do peito) pode ndo representar a idade completa da arvore pela reducéo
do nimero de ané's de crescimento a medida que se distancia da base do seu tronco.

Para determinar a causa das variagbes do incremento anual em didmetro, € necessario
um levantamento diméico e higdrico-ambiental de ocorréncias nos locais estudados para

determinar que fatores interferiram no crescimento das arvores em épocas passadas.

5.6 Caracteristicas anatdbmicas das madeiras e dos anéis de
crescimento

A andlise das caracteristicas anatémicas do lenho € importante para determinar a
periodicidade de crescimento de arvores de uma espécie, as taxas de crescimento das arvores
e suarelacdo com as varidveis climéticas. Segundo Détienne (1989), Worbes (1989 e 1995) e
Vetter & Botosso (1989) o lenho da maioria das espécies florestais apresenta padrdes
anatdmicos edtruturais caracteristicos e bem definidos. Para Botosso (2000), as ateractes
anatdmicas estruturais e periodicas presentes no lenho das &vores indicaram uma resposta a
determinadas condigbes de crescimento em fungéo das reacOes definidas e sazonais da
atividade cambid. Para as espécies caracterizadas no presente estudo, ndo houve diferencas

estruturais.



6 CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente traba ho permitem concluir que:

As condi¢bes do loca e a presenca de lianas podem interferir no ritmo do crescimento em
didmetro das arvores das espécies florestais, sendo que esses fatores devem ser

andisados no seu conjunto;

As fenofases (queda e brotamento de folhas) estéo relacionadas com o periodo de

diminuicéo e reativacdo da atividade cambid das espéciesflorestas.

As taxas de crescimento em didmetro do tronco foram mais eevadas nas &rvores das

espécies pioneiras em relacéo as secundariasiniciais e tardias;

As vaiaveis climaticas (precipitacdo e temperatura) foram corrdacionadas com o

crescimento circunferéncia do tronco das arvores na maioria das espécies floredtais;

A dinamica do crescimento do tronco das &vores das espécies nas popul aces florestais

pode ser melhor entendida pela andise da fenologia e das variages climéticas,

A edrutura anatbmica da madeira e as caracteristicas dos anéis de crescimento das
arvores das espécies florestais foram semehantes em relacdo aos locais e a descricéo
apresentada na literatura especidizada;

Os méodos de dendrocronologia aplicados para as avores das diferentes espécies
podem contribuir para a determinacd da sua idade e taxa de crescimento em

crcunferéncia;



A faixa dendrométrica de aco foi um instrumento preciso e eficiente na avaiagdo da taxa

de crescimento do tronco das arvores das espécies florestais andlisadas.
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Anexo C: Circunferéncia das arvores das diferentes espécies florestais nos 3 locais de

estudo.

ESPECIES

Arv. (n.%

Locais Circunf. (cm)

Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa)

Balfourodendron riedelianum (pau-marfim)

Caesalpiniaferrea (pau-ferro)

Cariniana estrellensis (jequitiba-branco)

Cedrelafissilis (cedro)

IB
IB
IB

TP
TP
TP
TP
TP
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e e e e e
TUUUUTUTUTUT

-
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S8BE B

81
80,5
90,5

52
59
39,5
44
55

102
76
117
97
119
0
87
154
53
118
57

41,5
47
48

63,5

132

72,5

75
51

51,5

100
48,5

47
52
31




ESPECIES

Arv. (n.%

Locais Circunf. (cm)

Centrolobium tomentosum (araribd)

Copaifera langsdorffii

Esenbeckia leiocarpa (guarantd)

Pachystroma longifolium (canxim)

Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré)

ANEP ORWNE M Wk Ooo~NoOUObwNRE BOEB0o~Nobhwr WM ORAWNE OO0 AW

voo 38888 884

0
80
86,5
76,5

55
79
9
43
28

62
177

87
41
75
53
84
85
88
37
29
121
116
33

42
47,5
33
35,5
35,5
55,5
46,5
61
49,5

34,5

86,5
75

87

36,5
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ESPECIES Arv.(n°) Locais Circunf. (cm)
5 IB 39
6 IB 75,5
1 G 48
Piptadenia gonoacantha (pau-jacar€) 2 G 40
3 G 41
4 G 105
5 G 85
1 IB 91,5
. . ., 2 IB 66
Savia.dyctiocarpa (guaraitva) 3 IB 635
4 IB 32
5 IB 46
Schizolobium parahyba (guapuruvu) 1 TP 92,5
2 TP 119
1 G 70
Trichilia claussenii (catigua) 2 G 35,5
3 G A
4 G 35
5 G 25

Arv. (n.%).: Nimero daarvore no controle de campo.

96

Locais.: 1B (Estacdo Ecoldgica de Ibicatu), TP (Estagdo Experimental de Tupi), SG (Reserva Florestal

Mata de Santa Genebra).
Circunf. (cm).: Circunferénciainicial das érvores estudas
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