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Resumo: A Floresta Amazénica é a maior area continua de floresta tropical do mundo,
abrigando vasta biodiversidade. Nas uUltimas décadas, a sustentabilidade do manejo
florestal tornou-se um desafio devido a exploragao intensiva dos recursos naturais. O
manejo florestal sustentavel visa preservar a integridade dos ecossistemas,
especialmente de espécies arboreas de alto valor comercial e em risco de extingdo. A
dendrocronologia, que analisa a largura dos anéis de crescimento das &arvores,
permite entender as condigfes ecoldgicas passadas e € uma ferramenta importante
de biomonitoramento retrospectivo. Este trabalho tem como objetivo avaliar o
crescimento de Cedrela odorata nas areas de manejo florestal de Madre de Dios,
Peru, usando informag¢des dos anéis de crescimento. Espera-se fornecer dados
relevantes para o manejo sustentavel da espécie, contribuindo para sua preservacao
e para a sustentabilidade da exploracdo madeireira no Peru.

Palavras-chave: Biomassa; Dendrocronologia; Florestas neotropicais, Mudancas
climaticas.

DENDROCRONOLOGY OF Cedrela odorata, APPLIED IN FOREST
MANAGEMENT IN HUMID TROPICAL FOREST

Abstract: The Amazon Rainforest is the largest continuous tropical forest area in the
world, harboring vast biodiversity. In recent decades, the sustainability of forest
management has become a challenge due to the intensive exploitation of natural
resources. Sustainable forest management aims to preserve the integrity of
ecosystems, especially high-value commercial tree species that are at risk of
extinction. Dendrochronology, which analyzes the width of tree growth rings, provides
insight into past ecological conditions and serves as an important tool for retrospective
biomonitoring. This study aims to evaluate the growth of Cedrela odorata in the forest
management areas of Madre de Dios, Peru, using information from the species' growth
rings. The goal is to provide relevant data for the sustainable management of the
species, contributing to its preservation and the sustainability of timber exploitation in
Peru.
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1. INTRODUCAO

A floresta tropical amazénica abrange uma grande diversidade de servicos e
beneficios ecossistémicos, destacando-se mundialmente por sua influéncia na
climatologia e regulacéo pluviométrica global e regional. Este bioma tem fundamental
importancia em debates cientificos e politicos sobre as alteragdes no clima, tendo em
vista as contribuigées negativas do desmatamento e intensa explora¢do dos recursos
florestais nessa regido (Fearnside et al., 2006). O desmatamento na Amazonia,
tornou-se uma preocupagao internacional no inicio da década de 1980, por ser um
agente intensificador das alteracdes hidroclimaticas e da reducdo da biodiversidade
tropical, além de impactar negativamente o comércio mundial de recursos florestais e
a subsisténcia de populagdes tradicionais (Metzker et al., 2012).

Segundo a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), a
sustentabilidade dos recursos florestais esta intimamente ligada as boas praticas do
manejo florestal, a qual pode promover niveis constantes desses recursos a longo
prazo. O manejo florestal sustentavel é um conjunto de técnicas utilizadas para captar
recursos naturais sem prejudicar o meio ambiente, garantindo a continuidade e
renovacdo desses recursos, constantemente (FAO, 2020). As técnicas de manejo
incluem a avaliacdo de diversos parametros, dentre os quais as taxas de incremento
em didmetro, altura e volume de plantas lenhosas se mostram amplamente aplicadas
dentro do conceito de manejo florestal sustentavel na Amazénia (Schéngart 2008). No
entanto, essas informagfes séo escassas e altamente exigidas pelo mercado florestal,
para as praticas de manejo.

A dendrocronologia, ciéncia que estuda a temporalidade dos anéis de crescimento
no lenho das arvores, mostra-se como solu¢do para resgatar o historico de
crescimento das arvores e fornecer dados para o manejo. A presenca de anéis de
crescimento anuais em Aarvores tropicais permite a aplicagdo de métodos
dendrocronolégicos para obter dados sobre o potencial de producdo em volume,
dimensdes da madeira e nogdes ecologicas de espécies individuais (Brienen et al.
2016). A partir da associagdo da dendrocronologia ao manejo florestal, surge o
Growth-Oriented Logging (GOL), um conceito de manejo sustentavel de recursos

madeireiros tropicais, o qual fornece maior grau de sustentabilidade na gestdo de
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florestas tropicais, considerando a estrutura da populacdo e os incrementos
individuais de madeira das arvores (Schongart 2008).

As arvores de Cedrela odorata ocorrem em diversas regides da América Latina,
incluindo o Brasil, e pertencem a familia Meliaceae (Lorenzi, 2013). S&o conhecidas
por varios nomes populares, como cedro-rosa e cedro-vermelho. C. odorata é uma
arvore decidua que atinge de 25 a 35 metros de altura, com tronco de 90 a 150 cm de
didmetro, crescendo melhor em regides tropicais com precipitagdo entre 2.500 e 4.000
mm/ano, e apresentando menor crescimento em areas mais secas.

Na maioria das regides geograficas, os padrdes climaticos de ano para ano
induzem variabilidade no volume de madeira que a arvore produz e em certas
propriedades fisicas e quimicas da madeira, como as diferentes larguras dos anéis
das arvores. A presenca de anéis anuais em arvores tropicais pode permitir a
aplicacéo de métodos dendrocronoldgicos para determinar a idade e as relagbes entre
clima e crescimento dos anéis e sua densidade. Dessa forma, as condi¢cdes
ambientais sdo fundamentais para o crescimento das arvores, permitindo que as
arvores produzam maiores volumes de madeira (Stahle 1999, Panyushkina, 2014).

Desta forma, tendo em vista a necessidade de informacdes para subsidiar o
manejo florestal das arvores tropicais, este projeto busca aplicar a metodologia GOL
no manejo florestal de Cedrela odorata. O destaque para esta espécie justifica-se por
sua vulnerabilidade, ampla distribuicdo geografica nas florestas tropicais, alto
potencial dendrocronolégico e valor econdmico no mercado madeireiro (Centro

Nacional de Conservacéo da Flora 2012, Lisi et al, 2021).
2. MATERIAL E METODOS

2.1  Areade estudo, caracterizagéo e coleta das amostras

Foram utilizados 17 discos de lenho de Cedrela odorata, armazenados no Laboratdrio
de Anatomia, ldentificagdo de Madeiras e Dendrocronologia da ESALQ/USP,
Piracicaba-SP. As amostras foram coletadas na concesséo florestal da comunidade
nativa de Bélgica, na regido de Madre de Dios, Peru (9° 57’ e 13° 20’ latitude sul, 68°
39’ e 72° 31’ longitude oeste). Os discos foram obtidos no final da primeira tora para
evitar deformagbes das raizes (Granato-Sousa et al., 2018). A concessao possui
certificacdo FSC (Conselho de Manejo Florestal), garantindo o manejo florestal
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sustentavel. A regido apresenta altitude média de 250 metros, temperatura média
anual de 25°C e precipitagdo média anual de 2.200 a 2.400 mm, com menos de 100
mm na estac¢ao seca (julho a setembro).

2.2 Preparo das amostras e mensuragao dos anéis de crescimento

As amostras coletadas foram polidas para evidenciar os anéis de crescimento,
seguidas pela delimitagdo de 6 raios ao longo do disco, evitando areas deformadas.
Apbs a descricdo macroscopica e datacdo dos anéis com auxilio de microscépio, os
raios foram digitalizados em alta resolucéo. A largura e microdensidade dos anéis
foram medidas usando o programa WinDendro, permitindo a constru¢édo de séries
cronoldgicas, que foram ajustadas e verificadas com o COFECHA. Essa combinacéo
de andlises é crucial para sincronizar corretamente os anéis de crescimento de

espécies tropicais, que podem apresentar variagdes interanuais significativas.

Figura 1. Metodologia para obtencéo de amostras para analise de raio-x.

Fonte: (Autor)

Por meio da coleta de amostras dendroldgicas e da realizagdo de andlises
comparativas entre paisagens florestais distintas, objetiva-se aperfeicoar a aplicagao
de diversas técnicas de observacao, identificagdo dendrolégica e coleta com trado de

incremento. Este processo engloba o processamento e andlise das amostras
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dendroldgicas, empregando técnicas de raio X para discernir variagdes nos padrées
celulares e de fibras das arvores selecionadas. Além disso, visa-se aprofundar o
entendimento sobre dendrologia e seus campos correlatos, cuja relevancia se destaca
na abordagem de temas cruciais na esfera florestal e ecolégica, como sucessdo

ecoldgica, estoque de carbono e preservagdo ambiental e florestal.

2.3 Incremento corrente e médio do fuste e diametro minimo de corte

O crescimento em diametro das arvores foi modelado usando as medigdes do
incremento radial acumulado e as idades obtidas pela contagem dos anéis de
crescimento. A relagdo entre diametro (variavel dependente) e idade (variavel
independente) foi testada com trés modelos sigmoidais de regressédo néo linear. A
expressdo de Schongart propde uma abordagem sustentavel para o manejo florestal
tropical, considerando a estrutura populacional e os incrementos de madeira para
definir ciclos de corte e diametros minimos de corte (DMC). O crescimento em
didmetro pode ser modelado acumulando incrementos radiais para formar curvas de
crescimento individuais, ou relacionando a idade da arvore ao diametro

correspondente, ambas ajustadas a uma fungéo sigmoidal.

2.4 Modelagem do crescimento: Crescimento em diametro e relagéo

hipsométrica

A partir dos modelos apresentados no relatério anterior, foram construidas as
curvas de incremento corrente e médio em diametro, area basal e volume em funcéo
da idade para a espécie. O valor de incremento corrente anual (ICA) e incremento
médio anual (IMA) do lenho é obtido a partir do crescimento cumulativo (CrC) nos
diferentes anos (Schongart et al. 2008).

O estoque volumétrico de um povoamento florestal tropical € comumente
estimado por meio de analise de regressdo, onde o volume da arvore (variavel
dependente) é relacionado ao diametro a 1,30 m do solo e a altura (variaveis
independentes). Equacdes volumétricas especificas, ajustadas para diferentes
espécies, regides e tipologias florestais, sdo essenciais no planejamento e execugdo
de planos de manejo florestal, garantindo estimativas mais precisas do volume.

Embora a férmula alema v=g-h-f, com um fator de forma de 0,7, seja usada, ela pode
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subestimar o volume comercial em comparacéo com as equagdes volumétricas mais
especificas (Gama et al., 2017).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da Tabela 1 mostram que as médias de crescimento em largura
dos anéis para a floresta tropical imida sdo coerentes, com DAP médio de 47,70 cm.
Em comparacé@o, amostras de Cedrela odorata em remanescentes de caatinga
apresentam DAP médio de 25,50 cm, com crescimento anual menor. Estudos
anteriores encontraram crescimento médio de 2,95 mm/ano na Amazo6nia Central,
enquanto neste estudo, as médias observadas foram de 2,31 e 2,18 mm/ano para

areas de Mata Atlantica e Caatinga, respectivamente.

Tabela 1. Resultados obtidos durante o processo de dendrocronologia de Cedrela
odorata L.(*) Considera somente 07 arvores

o N° N°raio Idade Increment DAP Area Densidade
Arvore S o anual (cm) basal anual
S totais (cm) (m?) (g.cm3)*
09 15 133+ 0.19 + 47.40+ 0.18+ 0.5713
27.57 0.18 7.47 0.05 0.1083

Neste estudo, o Diametro Minimo de Corte (DMC) foi definido com base no
valor maximo do Incremento Anual Atual para volume (IAAvmax), o que indica que a
espécie atingiu seu pico de produgdo no local em questdo. O Ciclo de Corte foi
estabelecido como o tempo estimado, em anos, para que as arvores pertencentes as
classes de didmetro mais baixas (DAP < 50 cm) alcancem as classes de diametro
determinadas para o DMC (Schongart, et al 2007., pegando a idade (55 anos) com

maior crescimento de diametro (25,31 cm), conforme mostra a Figura 03).

Figura 2. Curva de crescimento da largura do anel das amostras de C. odorata.
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Fonte: (Autor)

Os anéis de crescimento refletem as influéncias climéaticas no desenvolvimento
das arvores, permitindo a analise de condigbes ambientais passadas e recentes. A
Figura 03 mostra que a densidade dos anéis tende a aumentar constantemente,
enquanto a largura diminui ao longo do ciclo de crescimento. No entanto, flutuacdes
intra-anuais podem dificultar a marcacado dos anéis, devido a falta de correlacédo entre

lenho inicial, lenho tardio e largura do anel.

Figura 3. Grafico de distribuicdo de crescimento em diametro em relacéo a idade.
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Pode concluir-se com a realizacdo deste trabalho que:

4. CONCLUSAO

- O manejo sustentavel de florestas tropicais exige dados especificos sobre taxas
de crescimento, idades das arvores e processos de regeneragao;

« Sistemas policiclicos que utilizam um Unico limite de corte e ciclo para diversas
espécies ndo sao sustentaveis;

» A metodologia GOL apresenta um conceito pioneiro para a colheita sustentavel
de madeira em florestas alagaveis da Amazodnia Central;

« A andlise de anéis de crescimento mostrou-se eficaz para prever a produgao
futura de madeira e pode ser integrada com sucesso aos inventarios florestais na

Amazonia.
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