
ALGUNS ASPECTOS SOBRE A PERIODICIDADE E TAXA DE CRESCIMENTO EM 8 ESPÉCIES

ARBÓREAS TROPICAIS DE FLORESTA DE TERRA FIRME (AMAZÔNIA)*

RESUMO

Foram selecionadas 38 árvores tropi-
cais pertencentes a 8 espécies de floresta de Ter-
ra Firme de um plantio de idade conhecida da
Reserva Florestal "Adolfo Ducke" pertencente ao

INPA (Manaus/ AM), localizado no km 26 da
Rodovia AM 010 (Manaus - Itacoatiara). Como
método experimental de estudo da periodicidade
e taxa de crescimento em árrvores tropicais fo-
ram implantadas faixas dendrométricas permanen-
tes com uma precisão de 0,2 mm de incremento
em circunferência e realizadas marcações anuais
do câmbio. Foram realizadas leituras mensais de
incremento em circunferência por um período de
20 meses (novembro/1988 a junho/1990), compa-
rando-as com dados de precipitação pluviométnca.
Verificou-se que a atividade cambial reage ao es-
tresse de água no período "seco", registrando-se
baixo ou nenhum incremento em circunferência.
Imediatamente, às primeiras precipitações da esta-
ção chuvosa observou-se um rápido aumento nas
taxas de incremento. Algumas variações específi-
cas das condições de crescimento em circunferên-
cia são consideradas.

Palavras-chave: periodicidade de crescimento; es-
pécies tropicais; taxa de cresci-
mento; marcação do câmbio.

1 INTRODUÇÃO

A viabilidade econômica a longo prazo
de muitos países tropicais será afetada pela sua
capacidade de utilizar tanto as florestas naturais e
artificiais em base de um manejo sustentado. Até
o momento, as florestas tropicais estão entre os
ecossistemas florestais menos conhecidos do
mundo. Nossa falta de compreensão tem sua
origem em grande parte na incapacidade de se
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ABSTRACT

It was selected 38 tropical trees
belonging to 8 species of plantation grown trecs
of known age from unfloodcd Terra Firme
forest situated in INPA's Fores: Reserve "Adolfo
Ducke" (Highway AM 010, km 26). AS
experimental method of the periodicity and
growth rate in tropical trees was used permanent
dendrometers bands at a precision of 0,2mm of
the girth increment and annual cambial marking
by wounds inflicted on living trees. The reading
of band dendrometers was rnonthly performed
over a period of 20 months (Novernber 1988 to
June 1990) and the results was compared with
periodical meteorological reports (precipitation). It
was observed that cambial activity of the trees
react to the water stress in the dry season. It was
measured low or no increase in girth and lhe
cambial activity slows down or ceases.
Immediately after the first rainfalls of the rainy
season a jump in the increment rales was
observed. Some specific variations of lhe girth
growth conditions are considered.

Key words: Growth pcriodicity; tropical ~ecies;
growth rate; cambial marking.

determinar precisamente a idade, periodicidade e
taxas de crescimento das árvores tropicais.

O desenvolvimento de esquemas
viáveis para utilização das florestas, a
determinação dos ciclos de corte, os regimes de
desbastes e a estimativa do volume a ser
explorado são baseados no conhecimento destes
aspectos. Em Ecologia, os mesmos são básicos
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para estudos de população, desenvolvimento e
produtividade de ecossistemas.

Durante muito tempo as árvores
tropicais foram descritas como plantas crescendo
continuamente durante todo seu ciclo de vida.
Assumia-se que a atividade cambial permanecia
mais ou menos inalterada durante todo o ano em
virtude do clima das áreas tropicais ser mais uni-
forme em comparação às regiões temperadas. En-
tretanto, pesquisas revelam que as árvores de-
monstram um crescimento intermitente, o qual
pode ser decorrente de mudanças climáticas ou
fatores endógenos inerentes às espécies. Contra-
riamente ao que se pensava acerca desta aparen-
te uniformidade das condições climáticas das re-
giões equatoriais, em particular a Amazônia Cen-
tral, observa-se uma sazonalidade bem definida
em grandes áreas caracterizada por períodos de
baixa precipitação pluvíométrica

A existência de experimentos, segui-
dos regularmente durante anos, envolvendo obser-
vações à longo prazo sobre o ritmo e taxa de
crescimento de espécies florestais da Amazônia é
bastante fragmentada e reduzida. Estas observa-
ções, igualmente, são indispensáveis à interpreta-
ção das possíveis variações no aspecto do plano
lenhoso possibilitando, em base das características
anatõmicas, traduzir os limites de crescimento
anual ou sazonal que permitam uma melhor com-
preensão do comportamento e ritmo de cresci-
mento das árvores tropicais.

O objetivo do presente trabalho é
mostrar alguns aspectos do comportamento de
crescimento em circunferência de algumas espé-
cies tropicais consideradas promissoras à implanta-
ção de povoamentos florestais, às variações plu-
viométricas da região.

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

Em áreas tropicais, onde o clima é
mais uniforme em comparação às regiões tempe-
radas, assumia-se que a atividade cambial perma-
necia mais ou menos inalterada durante todo o
ano. Todavia, pesquisas mais recentes demons-
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tram que as árvores tropicais apresentam um
crescimento intermitente (KORIBA 1958; NJOKU
1963; MARIAUX 1967a, 1967b, 1969, 1970,
1979; CATINOT 1970; AMOBII973; DÉTIEN-
NE & MARIAUX 1975, 1977; DÉTIENNE
1976; PRÉVOST & PUlO 1981; DÉTIENNE &
BARBIER 1988; VETTER & BOTOSSO 1988,
1989). Para FAHN et alii (1981) esta periodicida-
de pode ser decorrente de mudanças na tempera-
tura, comprimento do dia e precipitação pluvio-
métrica. Acrescentam ainda, que os fatores endó-
genos inerentes às espécies podem controlar o rít-
mo de crescimento. Assim, considerando-se a exis-
tência desta periodicidade nas árvores tropicais,
pode-se presumir que a mesma seja expressa na
morfologia vegetal, incluindo alterações sobre a
estrutura e o tamanho dos elementos anatômicos.

A maioria dos que trabalham com
florestas tropicais considera impossível avaliar os
sucessivos anéis de crescimento, porque as seções
transversais das árvores tropicais não mostram
claramente anéis e/ou porque () clima equatorial
não apresenta nenhuma estação anual, a qual in-
duza a dormência e conseqüente cessação do
crescimento das árvores. Esta opinião, segundo
MARIAUX (1981), é parcialmente verdadeira,
mas existem exceções importantes: a) existem ex-
tensas zonas tropicais que apresentam uma esta-
ção "seca" distinta ou parcialmente distinta, e; .b)
mesmo na zona equatorial as árvores tropicais
podem ter um ritmo sazonal baseado nas varia-
ções do comprimento do dia, insolação recebida
e temperatura.

Contrariamente ao que se pensava
acerca da aparente uniformidade das condições
climáticas das regiões equatoriais, em particular
na Amazônia Central, observa-se uma sazonalida-
de bem definida em grandes áreas caracterizada
por períodos de baixa precipitação pluviométrica
em extensas áreas florestais. De fato, como sa-
lientado por WALTER & LIETH (1967) e MA-
RIAUX (1981) uma sazonalidade distinta ocorre
em muitas regiões nos trópicos mesmo próximo
ao Equador. Apesar desta comprovação, ainda é
amplamente difundido que as árvores desenvol-
vendo-se em áreas de florestas não inundadas
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de Terra Firme não apresentam anéis de cresci-
mento em virtude das condições climáticas unifor-
mes. Segundo VETTER & BOTOSSO (1989), na
maior parte da Amazônia contudo, uma estação
"seca" distinta dura entre 2 a 5 meses, e somente
a porção noroeste da Amazônia recebe precipita-
ção durante todo o ano sem um período "seco"
definido. Na área de Manaus, por exemplo, a
precipitação média máxima mensal (março-abril) é
de 300 mm, enquanto que em agosto é cerca de
40 mm, e julho e setembro em torno de 60 mm.

Nos casos onde as camadas de
crescimento são evidentes, segundo FAHN et alii
(1981), ao menos 3 interpretações são possíveis:
(1) as zonas representam incrementos anuais; (2)
as zonas refletem diversas mudanças periódicas
internas ou externas ocorrendo durante o ano, ou
(3) as zonas são devido à ciclos não anuais. De
acordo com ALVIM (1964), 35 % das espécies
investigadas na Bacia Amazônica mostram nítidos
anéis de crescimento (não necessariamente
anuais), 22 % de anéis fracamente definidos e
43 % não possuem anéis definidos. Para as re-
giões do Brasil com clima sazonal, 60 % das es-
pécies observadas demonstram anéis nítidos e
25 % fracamente definidos.

A questão de como avaliar as ca-
madas de crescimento em árvores tropicais que
não produzem anéis de crescimento distintos pa-
rece ser ainda mais difícil. Contudo, conforme sa-
lientado por FAHN et alii (1981), visto que a pe-
riodicidade no crescimento pode ocorrer igual-
mente nestas plantas, esforços deveriam ser fei-
tos para detectar esta periodicidade naquelas ca-
racterísticas anatômicas, as quais não são geral-
mente empregadas para a determinação do anel
de crescimento. Neste sentido, a partir de alguns
padrões estruturais anteriormente propostos por
COSTER (1927, 1928), inúmeras características
anatômicas da madeira têm sido extensivamente
consideradas como fontes de mudanças estruturais
cíclicas (regular ou irregular) de periodicidade de
crescimento para algumas árvores tropicais
(FAHN et alii 1981; BOTOSSO 1984; VETTER
& BOTOSSO 1989; WORBES 1989; DÉTIENNE
1989).
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Em virtude da necessidade de se
obter informações acerca da taxa de crescimento
e idade em árvores tropicais alguns métodos e
técnicas têm sido desenvolvidos. Segundo FAHN
et alii (1981) as técnicas podem envolver a análi-
se de amostras de madeira extraídas das árvores
("métodos estáticos") ou técnicas envolvendo árvo-
res vivas ("métodos dinâmicos"). O método consi-
derado "dinâmico" (FAHN et alii 1981) tem sido
extensivamente empregado por MARIAUX
(1967a, 1967b, 1969, 1970); DÉTIENNE & MA-
RIAUX (1975, 1977); DÉTIENNE (1976); NEP-
VEU (1976); TOMLINSON & CRAIGHEAD
(1972); PRÉVOST & PUIG (1981); VETTER &
BOTOSSO (1988, 1989).

Vários trabalhos realizados em flo-
restas africanas densas (MARIAUX 1967a, 1969,
1970; CATINOT 1970; DÉTIENNE & MA-
RIAUX 1975, 1977; DÉTIENNE 1989) têm de-
monstrado a possibilidade de se conhecer a velo-
cidade da taxa de crescimento de inúmeras espé-
cies tropicais a partir de observações a longo pra-
zo sobre a natureza, periodicidade da atividade
cambial e formação das camadas de crescimento.
MARIAUX (1967a, 1967b, 1969) e DÉTIENNE
& MARIAUX (1977) verificaram que o cresci-
mento das árvores africanas apresenta uma de-
pendência direta da disponibilidade de água du-
rante o período de chuvas, havendo durante a es-
tação seca uma redução da atividade cambial a
qual é refletida em camadas de crescimento ana-
tomicamente definidas.

Os dados existentes acerca deste
assunto referentes às árvores tropicais da Flores-
ta Amazônica são muito fragmentados e escassos,
quando comparados à extensão da região e a di-
versidade de espécies. As informações existentes
referem-se, particularmente, à Guiana Francesa
(PRÉVOST & PUIG 1981; DÉTIENNE 1989;
DÉTIENNE & BARBlER 1988; GAZEL 1983);
Suriname (SCHULZ 1960) e Amazônia Central
(WORBES 1985, 1986, 1989; VETTER & BO-
TOSSO 1988, 1989). Baseando-se em observações
à longo prazo sobre o incremento mensal em
circunferência, rítmo de crescimento e atividade
cambial anual PRÉVOST & PUIG (1981), DÉ-
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TIENNE & BARBIER (1988), DÉTIENNE
(1989), VETTER & BOTOSSO (1988, 1989) de-
monstraram que as árvores tropicais reagem a es-
te estresse de água no período de baixa precipi-
tação, podendo responder com reações definidas
na atividade cambial.

3 MATERIAL E MÉTODOS

Foram selecionadas 38 árvores repre-
sentando 8 espécies de floresta não inundada de
Terra Firme (TABELA 1), consideradas promisso-
ras à implantação de povoamentos florestais (A-
LENCAR & ARAUJO, 1980), de um plantio de
idade conhecida localizado na Reserva Florestal
Ducke (INPNManaus/AM), km 26 da Rodovia
Manaus-Itacoatiara.

O clima da área experimental é carac-
terizado pela existência de uma estação "seca"
bem definida pela redução nas taxas de precipita-
ção (particularmente de junho a outubro), alter-
nando-se com um período chuvoso com precipita-
ção máxima mensal frequentemente superior a
300 mm (dezembro a maio). Segundo os registros
mensais fornecidos pelos boletins meteoro lógicos
da Reserva Florestal Ducke (INPNDivisão de
Meteorologia) no período de 1966 a 1989, a plu-
viometria média anual foi de 2.485 mm, assim di-
vididos:

Meses JFMAMJJ ASOND

precipita-

ção(mm) 262 282 302 295 292 143 117 95 104 152 200 241

Como método experimental de estudo
da periodicidade e taxa de crescimento em árvo-
res tropicais foi utilizado o método considerado
"dinâmico" (FAHN et alii, 1981), extensivamente
empregado por MARIAUX (1967a, 1967b, 19q9,
1970); DÉTIENNE & MARIAUX (1975, 1977);
DÉTIENNE (1976); NEPVEU (1976); TOMLIN-
SON & CRAIGHEAD (1972); PRÉVOST &
PUIG (1981) e VETTER & BOTOSSO (1988,
1989). Este método consiste, basicamente: a) na
implantação de faixas dendrométricas permanentes
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(HALL 1944; LIMIG 1957; MARIAUX 1977)
com precisão na medição do crescimento em cir-
cunferência de 0,2 mm, e; b) na marcação perió-
dica do câmbio, através da abertura de uma pe-
quena incisão ("windows") na casca de maneira a
destruir uma reduzida área cambial. Estas incisões
apresentam 1 em de largura por 4 a 5 em de al-
tura. Optou-se pela realização de marcações
anuais, as quais foram realizadas durante a esta-
ção "seca" (setembro/outubro).

As taxas de crescimento em circun-
ferência foram determinadas a partir de novem-
bro de 1988, por um período de 20 meses, reali-
zando-se leituras mensais de incremento e compa-
rando-as com os dados de precipitação pluviomé-
trica (FIGURA 1) neste período. Devido a insufi-
ciência de dados representativos para os meses
de dezembro/1989 e fevereiro/1990 (22 e 19 dias,
respectivamente) motivada pela falta de leituras
foram consideradas, em ambos os casos, as mé-
dias dos últimos 25 anos segundo os registros
meteorológicos da Reserva Florestal Ducke (IN-
PNManaus).

A análise da aparência de forma-
ção das camadas de crescimento delimitadas pelas
marcações datadas do câmbio, em base de obser-
vações da estrutura anatõmica das madeiras, não
será considerada neste estudo. O período de 20
meses de observações não é suficientemente 1(-)0-

go à interpretação das possíveis variações nas ca-
racterísticas anatõmicas das camadas de cresci-
mento. Neste sentido, o estudo do ritmo e natu-
reza de formação das camadas de crescimento se-
rá realizado em análises futuras.

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

As árvores estudadas mostram um
incremento em circunferência rítmico. Não obstan-
te a tendência geral de redução e mesmo cessa-
ção do crescimento em circunferência resultante
de uma diminuição da atividade cambial ohserva-
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da nas espécies estudadas durante a estação se-
ca (FIGURAS 2 - 9); constata-se, igualmente,
que os indivíduos de uma mesma espécie podem
apresentar reações muito diferentes e que pare-
cem desta forma não obedecer, sistematicamente,
uma mesma base regular de crescimento. Este

aspecto do comportamento de crescimento em cir-
cunferência em árvores tropicais foi verificado por
DÉTIENNE & BARBIER (1988), quanto ao rit-
mo de crescimento de algumas essências florestais
da Guiana Francesa.

TABELA 1 - Relação das espécies selecionadas e seus respectivos incrementos em circunferência obti-
dos (mm e %) sobre o período de 20 meses.

Espécies Árvore DAP Circunferência Crescimento Crescimento
(nO) (mm) (mm) acumulado sobre a

sobre a cir- circunfe-
cunferência rência

(mm) (%)

1 Andiroba CCU5 242 761 14,0 1,83
Carapa guisnensis Aubl. CCU4 255 802 44,4 5,53
Família: Meliaceae eCU3 251 789 31,4 3,97

CCU2 242 761 40,2 5,28
CCU1 286 899 38,2 4,24

2 Cardeiro SM5 232 729 33,0 4,52
Scleronema micranthum SM4 267 839 37,0 4,41
Ducke SM3 272 855 43,4 5,07
Família: Bombacaceae SMl 254 798 34,8 4,36

3 Cedrorana CC5 372 1169 53,4 4,56"
Cedrelinga catenaeformis CC4 378 1188 65,6 5,52
Ducke CC3 397 1248 21,0 1,68
Família: Mimosaceae CC2 283 889 16,n 1,79

CC1 267 839 19,4 2,31

4 Cumaru D04 159 499 30,0 6,01
Diptetyx odorata Willd. D03 241 757 21,2 2,80
Família: Fabaceae D02 225 706 27,6 3,90

DOI 268 841 14,6 1,73

5 Cupiuba CC05 229 719 15,6 2,16
Goupia glabra Aubl. CC04 273 857 18,4 2,14
Família: Goupiaceae CC03 321 1008 26,8 2,65

CC02 369 1159 36,4 3,14
CCOl 318 999 2U,O 2,00

continua
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continuação TABELA 1

6 Maçaranduba MH5 232 729 45,2 6,20
Manílkara bubeti MH4 187 588 17,4 2,95
Ducke MH3 203 638 34,0 5,32
Família: Sapotaceae MH2 200 629 35,2 5,59

MH1 213 669 33,8 5,05

7 Pau rosa AR5 146 459 30,4 6,62
Aníba rosaeodora AR4 181 569 47,6 8,36
Ducke AR3 229 720 22,0 3,05
Família: Lauraceae AR2 229 720 56,8- 7,88

AR1 171 537 41,0 7,63

8 Fava-orelha- de-macaco ES5 213 669 11,4 1,70
Enterolobíum ES4 235 738 15,0 2,03
schomburgkií Benth. ES3 238 747 20,4 2,72
Família: Mimosaceae ES2 248 779 15,0 1,92

ES1 267 838 13,8 1,64

Data do plantio (mês/ano): (1) 2/64; (2) 12/62; (3) 03/64; (4) 12/62; (5) 06/65; (6) 02/64; (7) 06/68; (8)
12/62.
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FIGURA 1 - Registros mensais de precipitação pluviométrica da Reserva Florestal DUCKE (lNPA, Ma-
naus/AM) no período de novembro/1988 ajunho/1990. (Período Chuvoso: P.c.; Período Se-

co: P.S.)
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FIGURA 2 - Incremento em circunferência acumulado de andiroba (Carapa guianensÍs) (Marcações do
câmbio: P (A); 23 (B».
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FIGURA 3 - Incremento em circunferência acumulado de cardeiro (Scleronema micranthum) (Marcações
do câmbio: Ia (A); 2a (B».
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FIGURA 4 - Incremento em circunferência acumulado
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FIGURA 5 - Incremento em circunferência acumulado de cumaru
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A

FIGURA 7 - Incremento em circunferência acumulado de maçaranduba (Manilkara huben) (Marcações
do câmbio: 1" (A); 2a (B)).



172

BOTOSSO, P. C & VETTER, R E. Alguns aspectos sobre a periodicidade e taxa de crescimento em 8 espécies arbóreas tropi-
cais de floresta de Terra Firme.

E
E-o

6o-r---------1PAU-ROSA:
A AR 5

50 • AR4

O AR3 I'
• AR2
O ARl

I

I

40

A

(MESES)

FIGURA 8 - Incremento em circunferência acumulado de pau-rosa (Aniba rosaeodora) (Marcações do
câmbio: P (A); 2a (B)).

E
E
o 10

B

30

20

10

25r----------------------------------------~

15

B

O~-~~_T~~~~~~~~~~--~~~~I~I~~~~I~
F M A M J J (MESES)eco _,_

FAVA ORELHA DE MACACO,
A ES5

• ES4
2 o ES3

• ES2
o ESl

N O J F M A M J J A S O N O J
I RC. I es. I

FIGURA 9 - Incremento em circunferência acumulado
schomburgkii (Marcações do câmbio: Ia (A); 2a

de
(B)).

Rev. lnst. Flot., São Paulo, 3(2):163-180. 1991.

tava-orelha-de-macaco (Enterolobium



173

BOTOSSO, P. C & VETIER R E. Alguns aspectos sobre a periodicidade e taxa de crescimento em 8 espécies arbóreas tropi-
cais de floresta de Terra Firme.

Observa-se durante a estação "seca", caracterizada
por baixos índices de precipitação pluviométrica
particularmente de julho a setembro (FIGURA
1), baixo por vezes nenhum incremento em cir-
cunferência (FIGURAS 10 - 17), o que reflete
uma diminuição até mesmo a cessação da ativida-
de cambial neste período. Observações realizadas
no Suriname por SCHULZ (1960), Guiana Fran-

cesa (PRÉVOST & PUIG 1981; DÉTIENNE &
BARBIER 1988, DÉTIENNE 1989) e Amazônia
Central (VETTER & BOTOSSO 1988, 1989) so-
bre o incremento mensal e a atividade cambial
anual demonstram que as árvores reagem a este
estresse de água no período seco, tendo-o como
principal fator causal na redução da atividade
cambial das árvores.

6 [@J ANOIROBA
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e
ü 2

o
J A M J J

FIGURA 10 - Taxas de incremento médio mensal em circunferência de andiroba.
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FIGURA 11 - Taxas de incremento médio mensal em circunferência de cardeiro.
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FIGURA 12 - Taxas de incremento médio mensal em circunferência de cedrorana.
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FIGURA 13 - Taxas de incremento médio mensal em circunferência de cumaru.
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FIGURA 14 - Taxas de incremento médio mensal em circunferência de cupiúba.
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Imediatamente, após as primeiras pre-
cipitações que antecedem o início da estação chu-
vosa (outubro/novembro) verifica-se (FIGURAS
2-9), em geral uma rápida retomada do cresci-
mento em circunferência para todas espécies. Pa-
ra PRÉVOST & PUIG (1981) e DÉTIENNE &
BARBIER (1988), logo que reinicia o período
chuvoso os tecidos mais jovens, recém-formados,
recuperam rapidamente sua turgidez normal o
que, associado a retomada da função cambial,
justifica os picos de crescimento (FIGURAS
10-17) constatados para estas espécies.

Os meses de baixa precipitação,
além de acarretarem uma diminuição significativa
nas taxas de crescimento (FIGURAS 10 - 17)
destas árvores, provocam num determinado núme-
ro de casos uma "retração" no tronco de algumas
árvores. Este fato é particularmente observado
nos indivíduos de Cedrelinga catenaeformis (FI-
GURA 4) no mês de setembro e, menos fre-
quentemente, nos indivíduos das demais espécies.

A ocorrência desta retração, o foi
igualmente notada por SCHULZ (1960) no Suri-
name e na Guiana Francesa por PRÉVOST &
PUIG (1981) e DÉTIENNE & BARBIER (1988)
para outras espécies tropicais. Para explicar este
fenômeno denominado de "constrição" por PRÉ-
VOST & PUIG (1981) é necessário distinguir o
crescimento real do crescimento avaliado (medi-
do). Segundo PRÉVOST & PUIG (1981), o cres-
cimento avaliado compreende o real mais o intu-
mescimento da casca devido a ernbebição de
água. Entretanto, esta dilatação é reversível e, na
estação seca, a água que participava desta dilata-
ção é utilizada pela planta ou evaporada podendo
provocar em certas espécies uma retração a qual
corresponderia simultaneamente à cessação do
crescimento em circunferência. Segundo DÉTIEN-
NE & BARBIER (1988) as árvores a fim de
manterem num mínimo suas funções fisiológicas
durante a estação seca, chegam mesmo a utilizar
suas próprias reservas de água concentradas, es-
sencialmente, nos tecidos recém-formados, causan-
do assim uma constríção da seção do tronco.

A completa suspensão, no aumento
das taxas de incremento em circunferência duran-

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 3(2):163-180,1991.

te a estação "seca" é geralmente variável entre as
espécies, às vezes, dentro da mesma espécie. Ve-
rifica-se, em geral, que o crescimento éinter-
rompido por um período de 1 a 4 meses (junho
a setembro), podendo algumas vezes durar de S
a 6 meses em determinados indivíduos das espé-
cies em estudo. Esta prolongada interrupção do
crescimento foi particularmente observada nos in-
divíduos de andiroba CCUS (FIGURA 2),'
cardeiro - SM5 (FIGURA 3), cedrorana - CCI,
CC2 e CC3 (FIGURA 4), cupiúba - CCOl (FI-
GURA 6), maçaranduba - MH4 (FIGURA 7),
pau-rosa - AR3 (FIGURA 8) e fava-orelha-de-
macaco -ES5 (FIGURA 9); os quais apresenta-
ram também, as menores taxas acumuladas de in-
cremento em circunferência neste período. Como
salientado por DÉTIENNE (1989) este comporta-
mento provavelmente reflita indivíduos moderada-
mente vigorosos. Este, por sua vez, utilizando-se
da mesma metodologia na análise do rítmo de
crescimento de árvores tropicais na África e
Guiana Francesa, constatou a interrupção do cres-
cimento em árvores tropicais por um período de
15 dias a 3 meses, mas, algumas vezes, por até 6
meses em árvores moderadamente vigorosas, ou
mesmo acima de 1 ano em árvores fracas ou su-
primidas. DÉTIENNE (1989) acrescenta ainda,
que esta interrupção pode continuar por um pe-
ríodo de tempo variável dependendo da espécie,
anos específicos, mas acima de tudo do vigor da
árvore o qual pode se alterar com a idade ou
em função de fatores externos, tais como a posi-
ção social. Acrescido a este comportamento cons-
tata-se, em geral, para todas as espécies (FIGU-
RAS 10 - 17) uma antecipação no início da re-
dução das taxas de crescimento em circunferência,
antes mesmo do princípio da estação seca, a par-
tir dos dois últimos meses do período chuvoso (a-
bril e maio). Este efeito sobre o crescimento em
circunferência, como enfatizado por DÉTIENNE
& BARBIER (1988), pode ocorrer mesmo duran-
te a estação chuvosa, visto que a saturação dos
solos em água pode ocasionar uma asfixia tempo-
rária das raízes, reduzindo novamente () cresci-
mento em circunferência das árvores.

Embora não conclusivo, os resulta-
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dos observados (TABELA 2) parecem sugerir que
as espécies com madeiras mais densas apresen-
tam, em geral, um crescimento mais lento eviden-
ciado pelas taxas de incremento em circunferência
inferiores àquelas menos densas. Algumas destas
espécies, tais como: cumaru (1,09 g/cm\ cupiúba
(0,87 g/cm3) e fava-orelha-de-macaco (0,79 g/cm3)
refletem mesmo durante o período chuvoso (FI-
GURAS 13, 14 e 17) as menores taxas de cresci-
mento, quando comparadas às espécies de andiro-

ba (0,43 g/cm3), cardeiro (0,60 g/cm3) e cedrora-
na (0,47 g/cm\ como ilustram as FIGURAS 10,
11 e 12, respectivamente. No entanto, este aspec-
to do comportamento de crescimento apresenta
exceções, no caso dos indivíduos de maçaranduba
(FIGURA 15) e pau-rosa (FIGURA 16) os quais
apesar de possuirem madeiras com densidades
elevadas demonstram, por outro lado, as maiores
taxas de incremento em circunferência entre
as espécies estudadas. Segundo DÉTIENNE

TABELA 2 - Dados referentes ao incremento em circunferência mm e % e a densidade da madeira
(g/cm3) das espécies florestais em estudo.

Espécies Pau Cedro- Cardeiro Andiroba Maçaran- Cupiúba Cumaru Fava-ore-
Selecio- rosa rana duba lha-de-
nadas macaco

Densidade
da
madeira 0,80 0,47 0,60 0,43 0,93 0,87 1,09 0,79
(g/cm3)* (a) (b) (b) (b) (b) (c) (c) (c)

Cresci-
mento
acumu-
lado
médio 39,56 35,08 37,05 33,64 33,12 23,44 23,35 15,10
sobre a
circunfe-
rêncía (mm)**

Cresci-
mento
médio
sobre 6,66 3,18 3,67 4,17 5,02 2,41 3,6 2,0
a circunfe-
rência (%)**

(*) Valores referidos por:
(a) LOUREIRO (1976);
(b)ROCHA et alii (1988);
(c) MAINIERI & CHIMELO (1989)

(**) Valores médios calculados sobre o período de 20 meses.
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& BARBIER (1988), admite-se que a taxa ou ve-
locidade de crescimento individual das árvores es-
tá sob a dependência das condições hidrológicas
do solo (tipo de drenagem, profundidade, nível
topográfico) e das condições florestais propria-
mente ditas (táxon, diâmetro, posição arquitetural,
nível de constituição silvígenétíca). Para WORBES
(1989), a quantidade de crescimento revela a pre-
condição genética de uma espécie arbórea e as
condições de crescimento de uma árvore indivi-
dual no povoamento.

Na tentativa de associar a taxa de
crescimento em circunferência à densidade e du-
reza da madeira na floresta Equatorial da Guiana
Francesa, GAZEL (1983) constatou que a evolu-
ção florestal tende progressivamente em direção à
dominância de essências florestais de madeira ca-
da vez mais densa e dura cuja taxa de cresci-
mento é mais lenta. Embora os resultados obser-
vados para estas espécies (TABELA 2) confir-
mem grosseiramente esta tendência verificada por
GAZEL (1983) e DÉTIENNE & BARBIER
(1988), a pequena amostragem de árvores tropi-
cais aqui consideradas aliada ao curto período de
observações não permite. extrair conclusões defini-
tivas.

5 CONCLUSÃO

o crescimento em circunferência
das árvores tropicais está estreitamente ligado à
precipitação pluviométrica e varia globalmente no
mesmo sentido. Seguindo a sazonalidade da plu-
viometria, o crescimento é sensivelmente elevado
durante o período chuvoso (dezembro a maio),
tornando-se, em geral, muito baixo durante os pe-
ríodos mais secos, particularmente de julho a se-
tembro. Assim como, as taxas máximas de cresci-
mento ocorrem durante a estação chuvosa nor-
malmente, imediatamente após as primeiras preci-
pitações significativas de novembro/dezembro, su-
cedendo uma estação "seca" bem definida. O in-
cremento mensal em circunferência demonstra
que as árvores reagem a este estresse de água
no período seco, tendo-o como o principal fator
causal na redução da atividade cambial
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das árvores.
A completa suspensão no aumento

das taxas de crescimento em circunferência duran-
te li estação seca é variável entre as espécies e
mesmo dentro da mesma espécie. Este comporta-
mento em relação ao tempo de interrupção do
crescimento pode refletir acima de tudo o vigor
dos indivíduos no povoamento.

A condução de experimentos envol-
vendo observações à longo prazo sobre o rítmo
de crescimento de árvores tropicais provenientes
de plantio com idade conhecida em povoamentos
florestais dotados de registros meteorológicos, po-
de auxiliar no estabelecimento de curvas padrões
e mostrar a resposta das espécies às variações es-
pecíficas das condições de crescimento. Estas ob-
servações são indispensáveis à interpretação das
possíveis variações dos caracteres anatômicos da.
madeira associadas ao estudo do rítmo e periodi-
cidade de formação das camadas de crescimento
a fim de detectar se estas zonas refletem' -incre-
mentos anuais, ciclos não anuais ou mudanças pe-
riódicas ocorridas.

Apesar de suas limitações, o pre-
sente trabalho demonstra a importâricia em se
conduzir investigações numa área de pesquisa tão
pouco abordada. Somente com o envolvimento de
pesquisas que propiciem a geração de conheci-
mentos básicos sobre o comportamento das espé-
cies tropicais, quanto às condições de crescimento,
obter-se-a informações indispensáveis para respon-
der as questões pertinentes à forma de manejo e
preservação deste tipo de floresta no futuro.
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