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Apresentacao

Apresentacao

Este trabalho faz parte da linha de pesquisa, atualmente desenvolvida em
projetos na Embrapa Florestas, que busca a determinagdo da idade, taxa e
periodicidade de crescimento de arvores tropicais e subtropicais visando
contribuir para a aquisicdo de conhecimentos cientificos basicos sobre a
autoecologia de espécies arboéreas.

E apresentada a importancia, dificuldades e aplicacdo do estudo dos anéis de
crescimento em espécies arbdreas tropicais, com especial atengcdo aos estudos
conduzidos com espécies nativas.

Vitor Afonso Hoeflich
Chefe Geral
Embrapa Florestas
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Conhecer a ldade das
Arvores: Importancia e
Aplicacao

Paulo Cesar Botosso
Patricia P6voa de Mattos

Seres ainda vivos nascidos antes, muito antes, do surgimento do Império
Romano ou do Cristianismo. Produto da ficcdo? N&o, obra da natureza que
sobreviveu a devastacdo promovida ao longo dos séculos nos cinco
continentes. Sdo arvores milenares que existem em reservas e parques
florestais dos Estados Unidos, Australia e paises da Europa.

As arvores podem alcancar idades extraordinarias. Muitas espécies
européias tém idades que variam de 200 até 700 anos, algumas chegam a
1200 anos ou até 2000 anos (Vetter & Botosso, 1993). Alguns individuos,
de determinadas espécies florestais, podem alcancar 2000 anos como as
sequodias americanas (Sequoia sempervirens) ou 3000 anos como a
sequoia-gigante (Sequoiadendron giganteum). Um exemplar de pinus (Pinus
aristata), na Califérnia (Estados Unidos), tem idade estimada entre 4200 -
4600 anos (Currey, 1965) sendo considerado o ser vivo mais velho da
Terra. Assim, é facil compreender que os troncos desses vegetais arbdreos
constituem documentos de grande valor histérico regional (Burger &
Richter, 1991).

Existem, também, informacgdes sobre a idade das arvores da floresta
tropical umida, principalmente, na Asia. Nessa regifo, ha arvores que
alcancam idades entre 100 e 700 anos. Uma &rvore com diametro de 4,5
metros, encontrada na Africa, tinha aproximadamente 1000 anos de idade
(Bormann & Berlyn, 1981).
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No Brasil, o jequitiba (Cariniana spp.) € uma das espécies consideradas mais
longevas, e as grandes arvores remanescentes desse género pertencem a um
grupo de vegetais em via de extingdo. Nativas da &rea de dominio da Mata
Atlantica, essas arvores sdo encontradas apenas na regido Sudeste do pais e
em alguns estados vizinhos.

Embora existam muitas dividas quanto a exatiddo da idade dos jequitibas,
alguns estimam em 1500 anos a idade de um individuo de 54 metros de altura
localizado em Carangola (MG). Outros consideram o jequitib4-rosa (Cariniana
legalis), popularmente denominado “Patriarca” (Figura 01), de Santa Rita do
Passa Quatro (SP), a arvore mais velha do Brasil. Ele possui 40 metros de
altura e 3,6 metros de didametro (a 1,65 m do nivel do solo) e sua idade é
estimada em 3020 anos (Varella, 1997). Esses jequitibds sdo relatados como
0s seres vivos de maior porte e mais antigos do pais. Entretanto, os dados
relatados para essas arvores brasileiras sdo controversos. Embora seja possivel
estimar a idade de uma arvore com métodos cientificos, eles nunca foram
empregados com os cuidados necessarios nos referidos jequitibas.

No Brasil, poucas sédo as informagdes sobre a
idade de arvores em condi¢des naturais. A maioria
ndo passa de especulacdo sem qualquer base
cientifica. As poucas pesquisas realizadas sobre o
assunto no pais, em particular em arvores da
Floresta Amazébnica, constataram que muitos
individuos com dimensdes comerciais podem
apresentar idade superior a 200 anos (Vetter &
Botosso, 1993; Chambers et al., 1998). Com
base em medi¢bes de radiocarbono (**C),
constataram-se idades minimas variando de 53
até 512 anos (Mozetto et al., 1988), sendo esta
Gltima verificada em uma arvore de jatoba
(Hymenaea courbaril) de apenas 64 cm de
didmetro, nas proximidades de Manaus (AM). Isso
significa que esse vegetal, iniciou seu
desenvolvimento na época do descobrimento do

2 : pais. Medigdes diretas de radiocarbono (**C)
Fig. 1. Aspecto do Jequitiba-  realizadas por Camargo et al. (1994)
rosa “Patriarca”.

—
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possibilitaram estimar em 500 anos a idade de uma castanheira [Bertholletia
excelsa). Mais recentemente, Chambers et al. (1998) avaliaram a idade de 30
arvores de floresta de Terra Firme na Regido Amazodnica constatando idades
entre 200 e 1400 anos, esta ultima observada em uma &rvore de tauari-
vermelho (Cariniana micrantha). No entanto, esses dados sdo questionados
por Worbes & Junk (1999), salientando existir uma tendéncia de superestimar
consideravelmente as idades méximas de arvores tropicais. Eles estimaram em
400 a 500 anos a idade de arvores de jequitiba-rosa (Cariniana legalis), pela
contagem direta dos anéis anuais de crescimento e pela avaliagdo das taxas
de crescimento e didmetro na base do tronco.

Para Roig (2000), o resultado obtido por Chambers et al. (1998) é excepcional
para arvores tropicais. Considera ele que a idade estimada de 1400 anos para
Cariniana micrantha (tauari-vermelho) foi, aparentemente, determinada em um
Unico exemplar. Para esse autor, essas determinag¢des deveriam ser efetuadas
em outros individuos da mesma espécie e com dimensdes similares.

A possibilidade de estimar a idade das arvores € de grande importancia tanto
para as Ciéncias Florestais como para a Ecologia. A determinacdo dos ciclos
de corte, do regime de desbastes e da estimativa dos cortes e dos volumes
admissiveis para uma exploragdo sustentavel sdo baseados nesse
conhecimento. Para a Ecologia, estes aspectos sdo béasicos para os estudos de
dindmica de populagdo, desenvolvimento e produtividade de ecossistemas.
Apesar da importancia desse assunto, sdo raros os estudos no pais sobre a
formacéo dos anéis de crescimento e a determinacdo da idade em &rvores
tropicais e subtropicais.

Anéis de crescimento: formacéo e
importancia do estudo

A existéncia dos anéis de crescimento foi observada hd muito tempo, sendo
que os primeiros relatos foram feitos na Grécia antiga. J& no século XVI,
Leonardo da Vinci reconheceu a relagdo entre os anéis de crescimento e o
clima em arvores de Pinus da regido de Toscana (Italia). Ele relatou que “os
anéis de crescimento permitem estimar o nimero de anos e, em funcdo de sua
espessura, indicar 0s anos mais e os menos secos” (Corona, 1986).
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Durante muito tempo, era quase consenso entre os pesquisadores que
somente as espécies folhosas de clima temperado formam anéis de
crescimento anuais. As arvores nas regides tropicais e subtropicais nédo
apresentariam sazonalidade da atividade cambial, pelas condi¢cfes climéticas
serem consideradas praticamente constantes durante o ano. Portanto, néo
formariam anéis anuais de crescimento (Tomazello Filho et al., 2001a).
Contudo, diversos trabalhos de pesquisa tém demonstrado a existéncia de
anéis de crescimento anuais em espécies tropicais e subtropicais, resultantes
de um ritmo de crescimento intermitente das &rvores (Détienne & Mariaux,
1975, 1977; Prévost & Puig, 1981; Détienne, 1989, 1995; Worbes, 1989,
1995; Worbes & Junk, 1989; Vetter & Botosso, 1988, 1989a ; Botosso &
Vetter, 1991; Luchi, 1998; Mattos, 1999; Mattos et al., 1999; Botosso et
al., 2000; Botosso & Tomazello Filho, 2001; Tomazello Filho et al., 2000,
2001a; Maria, 2002; Ferreira, 2002; Dinisch, 2002).

Em regides de clima temperado os anéis de crescimento representam,
geralmente, o incremento anual das arvores. A cada ano é acrescentado um
novo anel ao tronco, razdo pela qual sdo denominados anéis anuais. Sua
contagem permite determinar a idade do individuo. Em um anel distinguem-se
normalmente duas partes: i) lenho inicial ou primaveril e ii) lenho tardio,
outonal ou estival (Figura 2).

Fig.2. Secéo transversal do tronco de Araucaria

angustifolia (Pinheiro do Paran&) evidenciando os
anéis anuais de crescimento caracterizados pelo

lenho inicial (LI) e tardio (LT).
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O lenho inicial corresponde ao crescimento da arvore no inicio do periodo
vegetativo, normalmente a primavera, quando as plantas despertam do
periodo de dorméncia e reassumem suas atividades fisiol6gicas com todo o
vigor. Com a aproximacgéo do fim do periodo vegetativo, normalmente o
outono, as células diminuem paulatinamente a sua atividade fisiol6gica. Em
conseqliéncia, suas paredes celulares tornam-se gradualmente mais espessas
e suas cavidades menores. Isso da ao lenho tardio uma tonalidade mais escura
que permite distingui-lo do inicial ou primaveril. E essa alternancia de cores
que evidencia os anéis de crescimento de muitas espécies, em especial das
Gimnospermas, vulgarmente conhecidas como coniferas. Em madeiras de
Angiospermas, comumente designadas folhosas, os anéis de crescimento
podem destacar-se por diferentes padrdes de caracteristicas anatdmicas na
madeira (Burger & Richter, 1991), proporcionando-lhes uma maior
complexidade e variagdo na formacédo das camadas de crescimento (Fig. 3a a 3d).

Fig. 3. Seg0es transversais do tronco de (A) angico (Anadenanthera macrocarpa),
(B) cumart (Dipteryx alata), (C) cedro (Cedrela fissilis) e (D) jatoba (Hymenaea
courbaril) evidenciando os anéis de crescimento (“setas”), caracterizados por

diferentes padrfes estruturais.
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Além das caracteristicas proprias de cada espécie, é facil compreender que
arvores de regides onde as estacfes do ano sdo bem definidas apresentam
anéis de crescimento nitidos. Ao contrario, as que crescem em locais de
condi¢des climaticas mais uniformes — como na maior parte do Brasil - tém
normalmente anéis de crescimento indistintos ou pouco evidentes. Em muitas
arvores tropicais e subtropicais, os anéis correspondem aos periodos de chuva
e de seca, inundagfes, queda das folhas e/ou simplesmente dorméncia,
podendo ocorrer dois ou mais ciclos em um ano. Os anéis de crescimento nédo
sdo, portanto, necessariamente anuais. Também, é comum encontrar-se anéis
de crescimento descontinuos, que ndo formam um circulo completo em torno
da medula. H4, ainda, os chamados falsos anéis de crescimento que ocorrem
quando se forma mais de um anel por periodo vegetativo. Essas situagdes fora
do padrdo normal dificultam a determinagdo exata da idade de uma arvore.

Métodos para estimar a idade de
arvores tropicais

Existem métodos diretos e/ou indiretos que podem ser aplicados no auxilio a
estimativa da idade de arvores tropicais. Dentre as metodologias existentes
encontram-se:
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Estudo da variacdo da densidade da madeira inter e intra-anéis de
crescimento individuais no transcorrer da vida da &rvore utilizando-se: (i)
uma secg¢do transversal de um tronco (método destrutivo), que exige o
corte da arvore para obtencdo de um disco transversal de madeira, ou (ii)
pequenas amostras extraidas do tronco de arvores vivas por meio da
introducdo de uma sonda na planta (método ndo-destrutivo). Este
método permite a retirada de pequenas amostras de madeira sob a forma
de baguetas, nas quais os limites dos anéis de crescimento podem ser
visualizados. Para as analises séo utilizadas técnicas de densitometria de
raios-X, pela analise do filme radiogréfico com o auxilio de um
microdensitdmetro 6tico, analises de imagens ou medi¢do da variacdo da
densidade com raios Gamma (Polge, 1963, 1978; Ferraz, 1976;
Worbes, 1995; Vetter, 2000; Tomazello Filho et al., 2000);

interpretacdo de datacfes a partir de métodos isotopicos radioativos
como medi¢6es de radiocarbono (“C). Estas analises sdo caras, exigem
tempo e requerem pessoal altamente treinado (Mozetto et al., 1988;
Worbes & Junk, 1989; Camargo et al., 1994; Worbes, 1995 ;
Chambers et al., 1998; Vetter, 2000). Para Roig (2000), as
determinacdes de idade por esse método podem apresentar erros
relevantes, em razdo das altas variagdes de radiocarbono atmosférico
(Stuiver et al. 1981);

determinacdo da idade pela contagem do ndimero de anéis “anuais” de
crescimento a partir da identificacdo e reconhecimento anatémicos
(Vetter & Botosso, 1989; Worbes, 1989; Détienne, 1989; 1995;
Mattos, 1999; Botosso, 2000; Tomazello Filho et al., 2000; Ferreira,
2002; Maria, 2002; Dinisch, 2002). Para Roig (2000), o método
dendrocronoldgico de contagem de anéis é a metodologia mais precisa
para determinar a idade de uma arvore. Entretanto, muitas espécies em
regides tropicais ndo mostram claramente os anéis de crescimento ou
pouco se conhece acerca da periodicidade com que sdo formados. Por
isso, aconselha-se que os métodos classicos de datagdo
dendrocronoldgica busquem apoio em outros métodos para obter
informagdes precisas sobre a periodicidade de formagdo da madeira e a
idade que alcangam as arvores tropicais;
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IV) estimativa da idade a partir da avaliagdo das taxas de crescimento por
meio de medi¢des continuas do crescimento em didmetro do tronco das
arvores, extrapolando estas medidas para o didametro total das mesmas
(Worbes, 1989, 1995); Worbes & Junk (1999). Segundo Roig (2000),
uma fonte de erro dessas estimativas decorre do fato que o ritmo de
crescimento ndo é constante durante toda a vida da arvore.

Espécies florestais potenciais para estudos
dendrocronolégicos no Brasil

Inimeras espécies florestais de coniferas e folhosas de clima temperado séo
tradicionalmente utilizadas e potencialmente importantes para estudos
dendrocronolégicos pela sazonalidade da atividade cambial, comportamento
fenoldgico distinto e anéis de crescimento anuais perfeitamente demarcados
no lenho das arvores (Tomazello Filho et al., 2001a). Porém, em climas
tropicais e subtropicais, embora existam algumas informa¢des sobre o
assunto, hd comparativamente um menor avango nesse campo da pesquisa,
em particular no Brasil. Isso evidencia a necessidade de pesquisar a biologia,
formacgdo da madeira e fenologia de espécies tropicais que formam anéis de
crescimento e as suas relagdes com o ambiente. Porém, ha informacées na
literatura sobre espécies florestais nativas ja estudadas quanto ao seu
potencial dendrocronoldgico, como mostra a Tabela 1. Pesquisadores
brasileiros tém adquirido experiéncia no assunto investigado, com espécies
exoticas, como a toona (Toona ciliata) (Tomazello Filho et al., 2001c) e a teca
(Tectona grandis) (Cardoso, 1991; Tomazello Filho & Cardoso, 1999).

Importancia e aplicacdo do estudo dos anéis de
crescimento

Do estudo dos anéis de crescimento desenvolveu-se uma ciéncia, denominada
a Dendrocronologia, que tem colaborado enormemente com a Arqueologia. Ela
pode ser conceituada como a ciéncia que possibilita a datacdo dos anéis de
crescimento do lenho das arvores e/ou de pecas de madeira, incluindo a
aplicagcéo das informagdes obtidas para estudos ambientais e historicos
(Kaennel e Schweingruber, 1995).
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Com a Dendrocronologia é possivel determinar a idade e a taxa de crescimento
das arvores e o efeito das variagBes ecoldgicas e ambientais na formagéo dos
anéis de crescimento, sejam naturais ou oriundas de a¢des antrépicas
(Tomazello Filho et al., 2001a). Como ciéncia pluridisciplinar, ela atingiu um
elevado nivel de especializagdo, importancia e aplicagdo, ao incorporar 0s
conhecimentos e as técnicas de diversas areas com as quais tém estreita
conexdo como anatomia, quimica, fisiologia, genética florestal, silvicultura,
climatologia, hidrologia, estatistica, entre outras.

Além de trazer referéncias valiosas sobre a vida do vegetal, a aplicagdo das
informagBes contidas nos anéis de crescimento tem sido de grande relevancia
na analise da ocorréncia de fenémenos ecolégicos e ambientais. Os anéis de
crescimento permitem a identificacdo e reconstrugcdo das condi¢des climaticas
do passado, assim como das altera¢gdes ambientais naturais, da dinAmica das
populaces florestais e dos recursos hidricos e dos processos
geomorfolégicos. Também, possibilitam avaliar o efeito dos ventos, a ocorrén-
cia de ataque de insetos e microorganismos, 0S processos tectbnicos, as
atividades vulcanicas, os incéndios, as operacdes silviculturais, a presenca de
metais pesados no ambiente e de ag¢des antropogénicas (Fritts, 1976;
Eckstein & Krause, 1989; Vetter & Botosso, 1989; Jacoby & D’Arrigo, 1990;
Worbes & Junk, 1989; Villalba et al., 1992; Schweingruber, 1993;
Pumijumnong et al., 1995; Buckley et al., 1995; Gourlay, 1995; Worbes,
1995; D’Arrigo & Villalba, 2000; Szeicz et al., 2000; Villalba, 2000;
Kitzberger, 2000).

O conhecimento da idade das arvores e das informagdes que podem ser
inferidas do estudo dos seus anéis de crescimento sdo de suma importancia
para a otimiza¢@o do uso da floresta. Entretanto, isto s6 se conseguira pelo
maior conhecimento e envolvimento de diferentes areas da pesquisa florestal.
O estudo sobre o passado das florestas pode fornecer informacgdes
indispensaveis sobre como utilizar, manejar e preservar esse recurso para o
futuro.
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Tabela 01. Relagdo de espécies florestais nativas potenciais para estudos
dendrocronoldgicos.

Familia botanica Espécie Nome comum Referéncias Bibliograficas

Anacardiaceae Astronium graveolens Guarita Maria (2002), Ferreira
(2002)

Araucariaceae Araucéria angustifolia Pinheiro-do-Parand  Roig (2000), Tomazello

Filho (1998), Seitz &
Kanninen (1989)

Bignoniaceae Tabebuia cassinoides caixeta Maria (2002),Callado et al.
Tabebuia serratifolia ipé-do-cerrado (2001), Botosso &
Tabebuia umbellata ipé-do-brejo Tomazello Filho (2001),
Tabebuia impetiginosa ipé-roxo, pitna Mattos (1999), Mattos et
Tabebuia barbata ipé al. (1999), Vetter & Botosso
Tabebuia heptaphylla ipé-rosa (19894, b),
Zeyheria tuberculosa ipé-felpudo Worbes (1989), Détienne
Jacaranda copaia caroba (1989)

Bombacaceae Scleronema micranthum  cardeiro Botosso & Vetter (1991),

Vetter & Botosso (1989a, b)

Euphorbiaceae Alchornea triplinervia boleiro, tapia Callado et al. (2001), Ogata
Piranhea trifoliata et al. (2001), Worbes
Hevea brasiliensis seringueira (1989)

Lecythidaceae Cariniana legalis jequitiba rosa Ferreira (2002), Maria
Cariniana estrellensis jequitiba branco (2002),
Lecythis spp sapucaia Botosso & Tomazello Filho
Bertholletia excelsa castanheira (2001), Botosso (2000),
Cariniana micrantha tauari-vermelho Worbes & Junk (1999),

Chambers et al. (1998),
Détienne (1995), Camargo

et al. (1994)
Leguminosae Copaifera langsdorffii copaiba Ferreira (2002), Botosso et
Caesalpinoideae  Hymenaea courbaril jatoba al. (2000), Roig (2000),
Eperua bijuga muirapiranga Vetter (2000), Luchi
(1998), Mozetto et al.
(1988)
Leguminosae Anadenanthera angico-preto Maria (2002), Mattos
Mimosoideae macrocarpa angico-branco (1999)
Anadenanthera colubrina
Leguminosae Centrolobium arariba Ferreira (2002), Maria
Papilionoideae tomentosum cumard (2002), Callado et al.
Dipteryx alata (2001)
Meliaceae Cedrela odorata cedro-rosa Diinisch et al. (2002),
Cedrela fissilis cedro Botosso & Tomazello Filho
Cedrela angustifolia cedro (2001), Botosso (2000),
Swietenia macrophyla mogno Tomazello Filho et al.
Carapa guianensis andiroba (2001b), Mattos et al.
(1999), Worbes (1995),
Détienne (1989), Vetter &
Botosso (1989), Boninsegna
et al. (1989)
Myristicaceae Virola michelii ucuulba-preta Détienne (1995)
Virola melionii ucutba
Rutaceae Esenbeckia leiocarpa guarantad Ferreira (2002), Botosso &
Tomazello Filho (2001),
Botosso (2000)
Sapotaceae Manilkara bidentata magcaranduba Détienne (1995)

Simaroubaceae Simarouba amara marupé Détienne (1989)
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