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Introducao

Tem-se o conhecimento de que as
arvores sao os seres vivos de maior
longevidade de nosso planeta. No
continente europeu algumas espécies
chegam aos 2 mil anos e na América
do Norte as sequoias-gigantes
(Sequoiadendron giganteum) atingem 3
mil anos.

No entanto, a maior longevidade
alcancada por um ser vivo se deve a
duas espécies de pinus, Pinus aristata
e P. longaeva (Figura 1), que habitam
os aridos solos dos Estados
americanos da Califérnia e de Utah,
cuja idade chega ao redor dos 5 mil
anos (Currey, 1965).

No Brasil, a maior longevidade é
dada ao jequitiba-rosa (Cariniana
legalis) batizado com o nome de “O
Patriarca”, localizado no municipio de
Santa Rita do Passa Quatro, SP, com
mais de 40m de altura, 3,5m de
didmetro, peso de aproximadamente
264 toneladas e idade estimada em
3.020 anos.

A existéncia e o uso dos anéis de
crescimento de drvores para contagem
dos anos e avaliagdo do clima, entre
outros, ja foi objeto de observacao hé
séculos, tendo os primeiros relatos
vindo da Grécia Antiga. Para a
literatura, o pintor italiano Leonardo
da Vinci (século XVI) ja observava
relacdo entre os anéis de crescimento
e o clima em arvores do género Pinus
da regido da Toscana. Para ele, os
anéis possibilitavam prever secas em
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funcao de sua espessura. Sabe-se que
os anéis de crescimento de uma arvore
se formam devido a diferenga na
deposicao da lignina nas células que
constituem o lenho do tronco,
distinguindo-se normalmente duas
partes: o lenho inicial, ou primaveril,
e o lenho tardio, outonal ou estival.
O lenho inicial corresponde ao
crescimento no inicio do periodo
vegetativo da arvore, ocorrendo
normalmente na primavera, época em
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4.600 anos

Figura 1. Exemplares de Pinus longaeva existentes no
Estado americano da Califérnia, com aproximadamente

que a arvore sai do periodo de
dorméncia reassumindo suas plenas
atividades fisiol6gicas. Geralmente no
outono ocorre o fim do periodo
vegetativo, época em que as células
vao diminuindo suas atividades
fisiolégicas e, consequentemente, as
paredes dessas células ficam
gradualmente mais espessas com
cavidades menores. Com isso, o lenho
formado possui uma tonalidade mais
escura que o formado na primavera.
Essa alternancia de
coloracdo caracteriza os
anéis de crescimento da
maioria das espécies de
Gimnospermas (conife-
ras). Ja em espécies de
folhosas (Angiosper-
mas), os anéis de
crescimento sdo menos
visiveis por causa da
maior complexidade e
das variacdes na
formacdo das camadas
de crescimento, poden-
do ser diferenciadas por
caracteristicas anato-
micas existentes na
madeira.

O certo é que em
arvores de regides em
que as estacdes do ano
sdo bem diferenciadas a
nitidez dos anéis de
crescimento é evidente.
Ja em individuos que se
desenvolvem em locais
onde as condigdes
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climéticas sdao desuniformes ocorre a
formacdo de anéis pouco visiveis. Em
muitas drvores de clima tropical e
subtropical os anéis de crescimento
correspondem a periodos de chuvas
ou secas, queda das folhas ou
simplesmente de dorméncia.

Para a ciéncia florestal e também
para a ecologia, a importancia de se
estimar a idade de uma arvore é de
enorme relevancia. Essas informacées
podem determinar, por exemplo, o
ciclo de corte de determinada espécie,
o melhor regime de desbastes e com
isso poder estimar uma exploragao
sustentavel, entre muitas outras
utilidades.

Segundo Worbes & Junk (1999),
existem métodos diretos e indiretos
para a determinacdo da idade das
arvores, sendo eles: medidas repetidas
de circunferéncia, datacdo por
radiocarbono e método de contagem
dos anéis de crescimento.

Medidas repetidas de
circunferéncia

A avaliacdo continua dos
incrementos em circunferéncia do
das espécies
possibilita, a médio e longo prazos,
uma determinacao indireta do ritmo
e da taxa de crescimento, da
periodicidade da atividade cambial e
da influéncia dos fatores climaticos.

tronco arboreas

Entre os equipamentos disponiveis
para o
crescimento do tronco das arvores
destacam-se os dendrometros (faixas
dendrométricas, Figura 2), pela
precisdao e execucdo da leitura,

acompanhamento do

facilidade de montagem, instalacdo e

manutencao em condicdes de campo,
além do baixo custo (Botosso &
Tomazello Filho, 2002).

Entre os métodos dindmicos para
o estudo do crescimento das arvores

Figura 2. Ilustracao de faixas dendrométricas instaladas em Araucaria angustifolia (Bertol.)
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tropicais, 0s mais promissores sao os
que induzem ferimentos das células
da camada cambial, proporcionando
a cicatrizacado dos tecidos, a formacao
de marcas no xilema e a determinacao
da data de aplicacao da injdria.
Geralmente essas marcacoes cambiais
sdo realizadas uma vez por ano, na
estagdo seca ou de menor precipitacao
pluviométrica, quando a atividade
cambial das arvores diminui ou cessa.

O emprego das faixas den-
drométricas associadas com as
marcagdes anuais do cambio das
arvores gera informagdes sobre a
atividade cambial, a defini¢cdo da
época, o tipo de lenho formado e a sua
sazonalidade em relacdo as condi¢oes
climaticas, dados fundamentais para
intmeras areas das ciéncias florestais
e do ambiente. A utilizacdo de
dendrometros de metal tem mostrado
vantagens em comparagao com outros
métodos, porém a desvantagem é a de
subestimar a primeira medicao anual
de crescimento em didmetro,
principalmente em regides onde as
mudancas sazonais sdo bem definidas.

As faixas dendrométricas podem,
ainda, apresentar medidas equi-
vocadas em arvores que possuem um
decréscimo no didmetro em épocas
mais secas do ano, necessitando
acompanhamento e manutengao
periddica das faixas. Os dendrometros
ndo fornecem informacgdes diretas
sobre a idade das arvores, sendo
necessdrias estimativas através de
outros métodos convencionais, como
a andlise dos anéis de crescimento,
injarias nas células da camada cambial
ou estimativas de crescimento e idade
através de célculos matematicos.

O uso de calculos matematicos
para estimar as taxas de crescimento
e a idade das arvores, considerando
que o crescimento arbéreo é fungao do
diametro, pode ser feito provi-
denciando-se valores médios e
maximos a partir de mensuragdes do
incremento periddico em intervalos de
tempo sucessivos.

Estimativas do crescimento por
longos periodos de tempo em &rvores
tropicais podem ser feitas peladp
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extrapolagcdo dos registros de
crescimento realizados em curtos
periodos. Isso envolve estimativas de
taxas de crescimento para amostras de
arvores em diferentes classes de
tamanho, calculando-se o tempo que
a arvore leva para crescer com-
pletamente, assumindo valores de
crescimento médio a partir das
observagbes na distribuicdo do
crescimento entre as classes de
diametros (Condit, et al., 1993).

O crescimento arbéreo é um
processo complexo e, apesar de
metodologias de modelagem do
crescimento terem evoluido muito,
ainda a vasta maioria dos modelos
permanece completamente simpli-
ficada, resultando numa grande
quantidade de variaveis inexplicaveis.
Devido a toda essa complexidade no
crescimento, uma Unica arvore nao é
suficiente para a simulacdo das curvas
de crescimento, tendo-se a neces-
sidade de véarios individuos.

Contudo, o crescimento e a idade
das arvores, estimados por simulacoes
matematicas, possibilitam resultados
razoaveis a partir de modelos bem
consistentes para cada ecossistema e
diferentes populacdes de arvores.
Porém, solugdes mais precisas
necessitam da validacdo de modelos
mais acurados, pela multidiscipli-
naridade entre a ecologia florestal e a
matematica.

Datacao por radiocarbono

A datagao por radiocarbono
baseia-se no decaimento do C,,,
is6topo radioativo do carbono. Na
atmosfera, os atomos de carbono 14
reagem quimicamente com o oxigénio,
dando origem ao gas carbonico (CO,)
e, assim, espalham-se pela atmosfera,
hidrosfera, chegando a biosfera. Como
os vegetais vivos sao os formadores
de matéria organica (que contém
carbono) pela realizacdo da
fotossintese, absorvendo CO,
atmosférico, a quantidade de C,, nos
vegetais ¢ a mesma da atmosfera
(Suguio, 1999). Um dos problemas de
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datar arvores por este processo reside
em amostras de madeiras do periodo
dos testes nucleares realizados entre
1960 e 1970 em razao da alta variacao
atmosférica do radiocarbono. Sua
validade também estd condicionada a
duas situagdes: a de ndo ter havido
mudancas no estado de equilibrio
entre a taxa total de producao de
carbono 14 na natureza e seu
desaparecimento por desintegracao
radioativa (alteragdo nesse equilibrio
inutilizaria o método), e a exigéncia de
que apds a morte e o soterramento do
ser vivo, do qual se deseja definir a
idade, ndo ocorram trocas entre o
carbono dos restos do vegetal e o do
meio ambiente (Suguio, 1999).

Método da contagem dos
anéis de crescimento
anéis de

A formacao dos

crescimento é influenciada pelo
gendétipo e por fatores bidticos e
abiéticos. Um modelo tedrico
relaciona o efeito das variaveis
importantes

pluviométrica e

climéticas  mais
(precipitacao
temperatura) com o0s processos
fisiolégicos (respiracdo, fotossintese,
fluxo de seiva orgdnica e taxa de
divisdes celulares) e a formagao dos
anéis de crescimento das arvores,
consistindo num método direto de
datacao (Tomazello Filho et al., 2002).
O detalhe é de que no xilema de
arvores tropicais podem ocorrer falsos
anéis de crescimento ou anéis de
crescimento incompletos, formados
pela ocorréncia de inundacao, seca,
geada, fogo, desfolha, brotamento
esporadico, que interferem na
atividade de crescimento.

Porém, em regides caracterizadas
por clima temperado, os anéis de
crescimento representam habitual-
mente o incremento anual da arvore.
A cada ano, devido ao crescimento
cambial, é acrescido um novo anel ao
tronco, cuja contagem permite
conhecer aidade do individuo (Burger
& Richter, 1991).

Entdo o método mais empregado,
quando a espécie em estudo possui
anéis de crescimento visiveis
correspondentes aos anos de vida do
individuo, é a “anélise de tronco”. Este
método visa examinar certo nimero
de secgdes transversais do tronco de
uma arvore, e nesse exame é realizada
a contagem e a medicdo dos anéis,
visando avaliar, além da idade, o
crescimento em volume, area basal,
altura e didmetro. A analise de tronco
pode ser completa ou parcial. No
primeiro caso a drvore é abatida e dela
retirado um determinado ntimero de
fatias ao longo do tronco. Quando a
arvore nao for abatida e dela for
retirado somente um rolo de
incremento através da técnica da
verrumagem, trata-se da analise de
tronco parcial.

Outra aplicagdo do estudo dos
anéis de crescimento é a denominada
dendrocronologia. As condicdes de
temperatura e outros agentes externos
atuam ndo somente sobre o
crescimento, em forma de sua
distribuicdo ao longo do ano, como
também sobre a dimensdo dos anéis
de crescimento. Por conta da relacdo
do tamanho dos anéis com as
condi¢bes do «clima, ficam
caracterizadas neles as condig¢bes
favoraveis e desfavordveis de
crescimento na forma de anéis
estreitos ou largos. Um principio
basico a qualquer estudo do passado
é que “a uniformidade estd na ordem
da natureza”, primeira proposta feita
pelo gedlogo, quimico e naturalista
escocés, “pai da geologia moderna”,
James Hutton, em 1785, sendo
declarado que: o presente é a chave do
passado.

Ao aplicar esse principio, a
dendrocronologia diz que as variagdes
em condic¢des hoje deveriam ter estado
presentes no passado. Isso ndo quer
dizer que as condicdes eram
exatamente as mesmas, mas sim que
tipos semelhantes de influéncia afetam
os tipos semelhantes de processos. Na
verdade, dendrocronologia é a ciéncia
que se fundamenta na contemplagao
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Nota: As linhas em zigue-zague correspondem a espessura (medida em milimetros) dos anéis de crescimento dos respectivos

materiais analisados.

Fonte: Kaennel & Schweingruber, 1995, p. 257.

Figura 3. Visualizagdo de uma cronologia com anéis de crescimento comparando arvores de diferentes épocas

e sobreposicao da sequéncia de anéis
de crescimento de arvores recém-
-cortadas acrescidas de pegas de
vigamentos de madeira e de pedacos
de madeiras encontradas em
pantanos, de troncos enterrados ou
mesmo de madeira petrificada,
formando uma cronologia (Figura 3).
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