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RESUMO

A vulnerabilidade da floresta Amazoénica a eventos secos se torna a cada dia mais evidente,
principalmente em areas com sazonalidade climatica. O interesse por esse tema vem
aumentando em funcdo das preocupacdes relacionadas as alteracdes nas florestas tropicais,
principalmente no que diz respeito as variages climéticas e seus efeitos no acimulo de
carbono. No intuito de verificar o comportamento de individuos arbdreos e entender 0s
mecanismos que influenciam o acimulo de carbono nas arvores, este estudo teve por objetivo
determinar as variagcdes intra-anuais no incremento diamétrico de Peltogyne gracilipes
(Leguminosae) ao longo de um gradiente topografico situado em uma area de florestas
ecotonais no norte de Roraima. P. gracilipes é uma espécie bioindicadora da vegetacéo local,
com condi¢do de monodominancia em alguns ambientes. A abundancia da espécie € fortemente
influenciada pelas caracteristicas edaficas (solos com alto teor de aluminio) e em area de menor
altitude (sazonalmente alagadas). Utilizamos dendrémetros para avaliar as variacfes intra-
anuais no incremento diamétrico e verificamos o efeito de condicionantes ambientais (indice
de iluminacédo da copa, solo, altitude, abundancia e precipitacdo) em parcelas permanentes do
PPBio localizadas na Estacdo Ecoldgica de Maracd (Amajari, RR). Os individuos foram
monitorados bimestralmente ao longo de um ano (Marco/2018 - Marco/2019). Dos 158
individuos observados, 88% apresentaram média de crescimento acumulado em diametro de
3,4 mm ano™. Foi observada variagdo intra-anual no incremento com decréscimo a partir do
inicio da estacdo seca, chegando a uma reducdao média de 0,71 mm em ~81% dos individuos na
ltima medicdo. O modelo testado identificou que a precipitacdo explicou 68% das variacdes
no incremento diamétrico da espécie. Conclui-se que a precipitacdo determinou as variagoes
diamétricas intra-anuais de P. gracilipes em area de ecdétono no norte de Roraima,
independentemente da altitude e condigdes de solo.

Palavras-chave: Crescimento arbéreo. Dendrometros. Ec6tonos.



ABSTRACT

The vulnerability of the Amazon rainforest to dry events is becoming increasingly evident,
especially in areas with climatic seasonality. Interest in this theme has been increasing due to
concerns related to changes in tropical forests, especially regarding climate variations and their
effects on carbon accumulation. In order to verify the behavior of tree individuals and to
understand the mechanisms that influence carbon accumulation in trees, this study aimed to
determine the intra-annual variations in the diameter increment of Peltogyne gracilipes
(Leguminosae) along a topographic gradient located in an area of ecotonal forests of northern
Roraima. P. gracilipes is a bioindicator species of local vegetation, featuring monodominance
in some environments. The abundance of the species is strongly influenced by environmental
characteristics and is associated with edaphic factors (soils with high aluminum content) and
lower altitude areas (seasonally flooded). We used dendrometers bands to evaluate intra-annual
variations in diameter increment and to verify the effect of environmental conditions (canopy
illumination index, soil, altitude, abundance and precipitation) in permanent plots of PPBIio
located at Maraca Ecological Station (Amajari, RR). Individuals were monitored bimonthly
over one year (March/2018 - March/2019). Of the 158 individuals observed, 88% had a mean
cumulative diameter growth of 3.4 mm year*. Intra-annual variation in diameter was observed,
with decreased in increment from the beginning of the dry season, reaching an average
reduction of 0.71 mm in ~ 81% of individuals in the last measurement (end of dry season).
Precipitation explained 68% of the variations in the diameter increment of the species in the
model tested It was concluded that rainfall determined intra-annual diameter variations of P.
gracilipes in ecotone area in northern Roraima, regardless of altitude, light and soil conditions.

Keywords: Tree growth. Dendrometers. Ecotones.
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1 INTRODUCAO

As florestas tropicais exercem um papel importante no ciclo do carbono terrestre por
serem responsaveis pela sua assimilacéo e armazenamento nos tecidos dos vegetais (WAGNER
et al., 2016). A assimilacdo de carbono a partir da fotossintese depende de fatores externos
como a luminosidade, umidade e temperatura (PACHECO; HELENE, 1990) por meio de
estimulos a fungdo enzimatica no vegetal (WAY; OREN, 2010). O carbono € armazenado em
diferentes estruturas da planta (caules, copa, raizes), sendo o acimulo de carbono lenhoso um
dos principais determinantes da biomassa florestal (RIFAI et al., 2018). Este acimulo apresenta
comportamentos diferenciados nas mais variadas condi¢des do ambiente (SILVA, 2002).

O interesse por esse tema vem aumentando em funcao das preocupacdes relacionadas
as alteracdes nas florestas tropicais, principalmente no que diz respeito as variagdes climaticas
e seus efeitos no acumulo de carbono nas arvores. As florestas amazodnicas demonstram ser
vulneraveis ao aumento do estresse hidrico (PHILLIPS et al., 2009) devido as fortes influéncias
da precipitacdo no acumulo de carbono com producéo lenhosa pela planta (CLARK; CLARK;
OBERBAUER, 2010). Neste contexto, é fundamental avaliar os mecanismos que conduzem a
mudancas na assimilacdo do carbono como forma de entender o comportamento da floresta
tropical em face as mudancas climéaticas (MALHI et al., 2009; WAGNER et al., 2016).

As taxas de crescimento de arvores nas florestas tropicais sdo naturalmente muito
lentas (VIEIRA et al., 2005). O acréscimo diamétrico varia significativamente entre e dentro
das espécies arboreas e apresenta comportamentos diferenciados de acordo com estacfes do
ano e condi¢bes microclimaticas que podem alterar o ritmo de crescimento dos individuos
(ENCINAS; SILVA; PINTO, 2005; SILVA et al., 2003). Do mesmo modo, espécies adaptadas
podem apresentar uma certa elasticidade (OURIQUE et al., 2014), o que indica respostas
diferentes em diferentes condi¢Ges ambientais (SILVA et al., 2012).

Na Amazonia, o aumento da frequéncia e intensidade de eventos secos estariam
correlacionados com perdas de biomassa (BRIENEN et al., 2015; PHILLIPS et al., 2009),
principalmente em florestas em que a precipitacdo mensal é inferior a 100 mm (RIFAI et al.,
2018). Enguanto a seca é considerada um importante fator de perturbacdo em ambientes
florestais (BENNETT et al., 2015; PHILLIPS et al., 2009), a precipitacdo demonstra ser o
principal propulsor sazonal do crescimento arb6reo (WAGNER et al., 2014), agindo como se
fosse um controle da capacidade fotossintética (WAGNER et al., 2016) que domina e influencia
os padrdes de vegetacdo (JOSEPH et al., 2012).



A relacdo entre a quantidade de chuva e a disponibilidade de 4gua para as &rvores ndo
é direta, sendo determinada por varias caracteristicas do solo e da planta (WAGNER et al.,
2014). As respostas dos individuos arboreos as chuvas variam até 1,5 mm de expansao de
circunferéncia dentro de 48 horas ap6s um evento de chuva e caracteriza mudancas relacionadas
tanto a crescimento como a hidratagdo do caule (HERRMANN et al., 2016). Em periodos mais
secos, a fotossintese diminui aumentando a resisténcia a fixacdo do CO. por causa do
fechamento dos estdmatos (SILVA et al., 2003). As taxas de respiracdo menores refletem na
atividade metabolica da planta, no crescimento do caule e da folha, ou na construcdo do tecido
da raiz, com direcionamento das atividades para outras que nao seja 0 acimulo de biomassa
(MALHI et al., 2009).

Neste cenario, em Roraima existem diferentes fitofisionomias que vao desde areas de
florestas com maior diversidade de espécies (florestas ombrdéfilas) a area em que predominam
as gramineas e espécies arbustivas, como as savanas, as quais garantem uma diversidade de
ambientes (BARNI et al., 2016). Destacamos, entdo, as areas de florestas do ecotono norte do
Estado, compostas por mosaicos de vegetacdo entre florestas e savana, no qual existem distintas
espécies arboreas ocorrendo sobre complexas formas de pressdo ambiental (SANTOS;
LUIZAO; CARNEIRO-FILHO, 2014).

As florestas ecotonais ou area de transi¢do constituem, aproximadamente, 15% do total
de ecossistemas florestais da Amazdnia (SANTOS et al., 2007) e comportam-se,
principalmente, como barreiras ou area de isolamento com ecossistemas vizinhos, e como
habitats para diversas espécies (MALANSON, 1997). O eco6tono norte de Roraima apresenta
caracteristicas de florestas de menor umidade, dossel aberto, geralmente ocupadas por
ambientes estacionais formados por zonas de contato entre floresta ombroéfila-floresta
estacional e/ou floresta-savana (SANTOS; VALE JUNIOR; BARBOSA, 2013; TURCIOS et
al., 2016). A riqueza e diversidade de espécies sdo consideradas baixas para o padrdo das
florestas tropicais e podem estar relacionadas aos solos de baixa fertilidade (CARVALHO,
2014) ou por influéncias do regime de precipitagdo (SANTOS; LUIZAO; CARNEIRO-FILHO,
2014). Estas caracteristicas ambientais podem ser reflexo da variabilidade climéatica encontrada
na regido, em que longo periodo com estresse hidrico podem afetar a distribuicdo e abundancia
de espeécies, como enfatizado em estudo realizado por Esquivel-Muelbert et al. (2019).

Neste ambiente, Peltogyne gracilipes (Leguminosae) chama a atencdo por ser uma
espécie arborea endémica e resistente a condicGes climaticas sazonais (CARVALHO, 2014,
MILLIKEM; RATTER, 1998) (Apéndice A). Esta espécie segundo a literatura, apresenta

distribuicdo limitada as areas de florestas, com caracteristica de vegetacédo de floresta decidua,
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emergente no dossel e de grande porte, e individuos que podem atingir até 400 cm de CAP e
30 m de altura (LIMA; CONDULA, 2015; SILVA, 1976). No ec6tono norte em Roraima, em
alguns ambientes apresentam condicdo de monodominancia associada a solos de baixa
fertilidade (NASCIMENTO et al., 2007, 2017).

A monodominancia se caracteriza pela ocorréncia de mais de 50% dos individuos de
uma mesma espécie (NASCIMENTO; PROCTOR, 1997), ocorrendo lado a lado com florestas
com caracteristicas diversas (CARVALHO et al., 2018; NASCIMENTO; VILLELA, 2010). Os
fatores que determinam as florestas monodominantes ainda sdo incertos. Connel e Lowman
(1989) ja indicavam que espécies monodominantes persistentes vao gradualmente substituindo
as espécies do estrato arbdreo, o que é garantido pela resisténcia da espécie em vantagem
competitiva. As condicionantes edaficas vém amplamente sendo relacionadas a
monodominancia, mas estas condi¢des nutricionais variam para cada espécie. Como exemplo,
0 estudo realizado em florestas monodominantes de Parashorea chinensis, que preferem solos
mais férteis (VAN DER VELDEN et al., 2014). No entanto, no caso de Peltogyne, que hd uma
estreita relacdo com as restricbes hidro-edaficas, pode estar sendo favorecida a
monodominancia da espéecie através da competicdo interespecifica neste ambiente
(NASCIMENTO et al., 2017).

1.1 DINAMICA DE CRESCIMENTO EM DIAMETRO NAS FLORESTAS DA AMAZONIA

As avaliacdes do crescimento arbdreo permitem quantificar a produtividade da floresta,
e identificar o quanto de carbono as &rvores sequestram em novos tecidos em determinado
periodo de tempo (OURIQUE et al., 2014). A produtividade lenhosa é o aspecto mais visivel
do estoque de carbono na floresta em relacdo ao acumulo que ocorre no dossel, queda de liteira,
emissao de compostos organicos e raizes (MALHI et al., 2009). O acumulo de carbono lenhoso
estd fortemente correlacionado com o didametro do tronco (CASTILHO et al., 2006).

Segundo Malhi et al. (2009) poucos estudos focam na dinamica e variagéo espacial do
ciclo de carbono nas florestas, sendo fundamental diferenciar os tipos de vegetagdes com base
na composicao das espécies encontradas (JOSEPH et al., 2012), como forma de entender os
padrdes de crescimento e o potencial de diferentes espécies arbdreas em acumular carbono
(CHAVE et al., 2005).

Neste contexto, 0 uso de equipamentos que possibilitem avaliar e detectar variagdes
no acumulo de carbono em didmetro no tempo e no espacgo séo importantes. Os dendrémetros

vem ganhando destaque por permitir o monitoramento do crescimento em circunferéncia do
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tronco das arvores (SILVA et al., 2003) com maior precisdo do que a oferecida pelos métodos
tradicionais (fita métrica ou diamétrica), possibilitando identificar qual 0 momento mais
propicio desse acimulo. As vantagens observadas na utilizacdo desse equipamento sdo a
facilidade na instalacéo aliado ao custo baixo (SILVA et al., 2003), além de permitir analises
de variacdo intra e interanual (CLARK; CLARK; OBERBAUER, 2010) e de observar possiveis
flutuagdes do didmetro do caule (SHEIL, 2003). Padrdes diarios de retracdo ou expansao no
caule também sdo estudados, no entanto, dependem de equipamento automatizado
(DESLAURIERS et al., 2010; HERRMANN et al., 2017).

Na Amazonia, as pesquisas usando este equipamento se concentram na regido Central,
em estudos voltados a avaliar o relacionamento da dindmica de crescimento com a deposi¢ao
de serapilheira (OURIQUE et al., 2014), gradiente topografico (SILVA et al., 2002), e
avaliacOes intra anuais em floresta de terra firme ao efeito do gradiente hidro-topografico e
densidade da madeira (MELGACO, 2014). Silva et al. (2002) destacam a importancia desta
ferramenta para a selecdo das espécies de arvores para extracdo de madeira, protecdo de
espécies, estimativa de ciclos de corte e prescricdo de tratamentos silviculturais. RIFALI et al.
(2018) reuniram varios dados de crescimento de arvores adultas com dendrémetros em algumas
partes do mundo, incluindo pesquisas na Amazonia, e investigaram a relacdo da variacdo
sazonal e interanual as anomalias meteoroldgicas. Em uma realidade mais préxima, estudos
preliminares em parcelas permanentes em areas sazonalmente alagadas em Roraima avaliaram
o efeito do gradiente de textura do solo e profundidade do lencol freatico nas variagdes intra e

interanual no incremento diamétrico de individuos arbdreos (CASTILHO et al., 2015).

Com intuito de estudar as relagdes determinantes no acumulo de carbono arboreo nos
ambientes de ecotono, utilizamos dendrémetros para avaliar as varia¢Ges intra-anuais no
incremento diamétrico de P. gracilipes, espécie caracteristica das areas de florestas do ecétono
norte de Roraima, para responder a seguinte questdo: condicionantes ambientais afetam as taxas
de crescimento diamétrico intra-anuais de P. gracilipes em floresta de ecétono no norte de
Roraima? A hipotese desta investigacdo é que a assimilacdo de carbono arboreo € sensivel as
condi¢cdes ambientais, em especial de fatores associados a luminosidade, temperatura, umidade,
precipitacdo e topografia. Neste sentido, variacbes no ambiente influenciam no ritmo de
crescimento arboreo, principalmente em areas com maiores restricfes hidro-edaficas (e.g.
sazonalmente inundadas) que se caracterizam por amplas varia¢des na disponibilidade de agua

associados a solos com baixa fertilidade.
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2 OBJETIVOS

A seguir serdo apresentados os objetivos gerais e especificos que nortearam as

atividades realizadas neste trabalho.

2.1 OBJETIVO GERAL

Determinar o efeito de condicionantes ambientais no incremento diamétrico intra-
anual de Peltogyne gracilipes Ducke (Leguminosae) em uma area de florestas ecotonais do

norte de Roraima.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

I Determinar a variacdo intra-anual no incremento diamétrico de P. gracilipes,
relacionando a classe diamétrica;

Il Relacionar as variagfes intra-anuais no incremento diamétrico de P. gracilipes
com a precipitagdo acumulada para cada intervalo de monitoramento;

11 Relacionar as variag¢@es intra-anuais no incremento diamétrico de P. gracilipes
com a dominéancia da espécie em cada parcela;

IV Relacionar o incremento diamétrico anual de individuos de P. gracilipes com a

altitude, caracteristicas do solo, abundancia da espécie e indice de luminosidade da copa.
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3 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi desenvolvido na Estacéo Ecol6gica de Maraca (Municipio de Amajari,
Roraima), que integra o Programa de Pesquisas em Biodiversidade (PPBio/MCTI) e o

Programa de Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duracdo (PELD/CNPq).

3.1 AREA DE ESTUDO

A Estacédo Ecoldgica (ESEC) de Maraca esta localizada na por¢éo Norte do Estado de
Roraima, nas coordenadas geograficas N 3°15” / W 61°54’. Maraca € uma Unidade de
conservacao (UC) de protecdo integral formada por um arquipélago fluvial constituido por mais
de 200 ilhas e localizado no rio Uraricoera (Figura 1). Neste contexto, destaca-se a Ilha de
Maraca com aproximadamente 110.000 ha, 65 km de extenséo e largura variando entre 15 e 25

km

Figura 1 - Mapa de localizacdo da Estacdo Ecoldgica de Maraca com representagdo da grade
do PPBio.
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Fonte: Adaptado de Perdiz (2017).

Em levantamento realizado por McGregor e Eden (1991), a geomorfologia da Esec foi
representada por: 1) Planaltos, concentrados na sua porgéo oeste, com topos chegando a medir
mais de 250 m de altitude; 2) Encostas, que inclui terrenos de 170-250 m; 3) Planicies, ocorrem

em 39% da toda ilha, com altitudes que variam entre 110-150 m; 4) Planicies, levemente
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dissecadas, encontram-se na faixa norte-sul e no centro da ilha, com variagdo de 100-180 m,
representadas por serem a maior porcdo da ilha; e 5) Areas alagadas, que ocorrem
principalmente na margem direita do furo Santa Rosa. A variedade na composicao
geomorfoldgica implica em grande variedade de solos, que vao desde arenosos, acidos e pobres
em nutrientes, a solos argilosos, com predominancia de solos Argissolos vermelho-amarelo,
seguidos de Latossolos vermelho-amarelo (ROBINSON; NORTCLIFF, 1991).

O clima apresenta caracteristicas de transi¢ao entre os tipos climaticos Aw e Am, com
estacdo seca bem definida (BARBOSA, 1997; SANTOS; LUIZAO; CARNEIRO-FILHO,
2014). A precipitacdo média anual é de 2.163 mm, com 50% do total da precipitagdo anual
concentradas nos meses de maio a julho, e estagdo seca distinta, de outubro a margo, com
precipitacdo inferior a 100 mm/més nesse periodo (CARVALHO, 2014).

A paisagem local é formada por um corredor florestal que sofre influéncias de savanas
(ecttonos) e altos relevos, denominado complexo de savana "Rio Branco-Rupununi”
(BARBOSA et al., 2007; SANTOS; LUIZAO; CARNEIRO-FILHO, 2014). Na ilha de Maraca
a vegetacdo ¢ formada por: florestas ombrofilas, que ocupam éareas livres de alagamento e
predominam os solos Argissolos Amarelo e Vermelho-Amarelo, com baixos niveis de Fe;
florestas semidecidua sazonais, que ocupam encostas, formadas por Argissolos Vermelhos e
Vermelho-escuros, sem ocorréncia sazonal de inundacdes; e, floresta estacional decidua que
ocupam os fundos dos vales a baixa altitude, onde ocorrem solos mal drenados que apresentam
relacdo com percentagens de silte, teor elevado de Aluminio e Ferro, e monodominancia da
espécie P. gracilipes (CARVALHO et al., 2018; MILLIKEN; RATTER, 1998;
NASCIMENTO; PROCTOR, 1997;).

3.2 DELINEAMENTO AMOSTRAL

A coleta de dados foi realizada nas parcelas permanentes instaladas na grade do
Programa de Pesquisa em Biodiversidade — PPBio, localizada na porcéo leste da Ilha de Maraca
(Figura 1). A grade do PPBio consiste em um sistema de trilhas que cobre uma area de 25 km?2.
Ao longo das trilhas, no sentido Leste-Oeste foram distribuidas sistematicamente, a cada 1 km,
parcelas permanentes (Figura 2). A grade possui 30 parcelas de 1 hectare orientadas ao longo
da curva de nivel do terreno para minimizar variacdo interna de altitude, textura do solo e
profundidade do lencol freatico dentro das parcelas (MAGNUSSON et al., 2005). A éarea
amostrada de cada parcela depende do grupo bioldgico de interesse que, no caso das arvores, €

amostrada uma area de 1 hectare (250 m x 40 m) para arvores com diametro a altura do peito
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(DAP) maior ou igual a 30 cm; para arvores com DAP maior ou igual a 10 cm, a area amostrada
é de 0.5 hectare (250 m x 20 m), e para arvores com DAP maior ou igual a 1 cm é amostrada
uma éarea de 0.1 hectare (250 m x 4 m). A medicdo e marcacdo de arvores nas parcelas
permanentes do PPBIO seguiram o protocolo proposto por Castilho et al. (2014), e foram
realizadas em pesquisas anteriores a este estudo.

Figura 2 - Representacdo esquematica da disposi¢édo e formato das parcelas na grade do PPBio
na Estacdo Ecoldgica de Maracé, de acordo com a metodologia RAPELD.
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Fonte: https://ppbio.inpa.gov.br/

3.2.1 Selecéo das parcelas

A selecdo das parcelas utilizadas neste estudo foi baseada na consulta ao banco de
dados dos inventarios de espécies arboreas realizados por Nascimento (2011) e Nascimento et
al. (2017) nas parcelas do PPBio. Foram definidos dois critérios para sele¢do das parcelas: (i)
presenca de individuos de P. gracilipes e (ii) representacdo do gradiente topografico presente
na area de estudo e no qual a espécie selecionada ocorre. No mapeamento realizado por
Nascimento et al. (2017), P. gracilipes ocorreu em um gradiente de altitude que variou de 54 a
81 m a.s.l. (metros acima do nivel do mar). Desse modo, foram selecionadas para estudo todas
as dezesseis parcelas (L1 2500, L1 3500, L1 4500, L2 1500, L2 2500, L2 3500, L2 4500, L3
3500, L3 4500, L4 2500, L4 3500, L5 3500, L5 4500, L6 2500, L6 3500 e L6 4500) em que

Nascimento et al. (2017) registraram a ocorréncia da espécie (Figura 3).


https://ppbio.inpa.gov.br/
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Figura 3 - Cotas altimétrica e ocorréncia de P. gracilipes nas parcelas permanentes do Programa
de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio) na llha de Maraca (Amajari, RR).
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Fonte: Nascimento et al. (2017)

Legenda: Circulos pretos representam parcelas com &rea basal total de Peltogyne >50% (Floresta rica em
Peltogyne); circulos cinza representam parcelas com area basal total de Peltogyne < 50% (Floresta pobre em
Peltogyne); e circulos brancos, parcelas nas quais ndo foram registradas a ocorréncia de Peltogyne.

3.2.2 Selecao de individuos para instalacdo dos dendrémetros

Para selecdo dos individuos para instalacdo dos dendrémetros, levou-se em
consideracdo: a aptiddo do individuo arbéreo a receber o equipamento (dendrémetro), como
tronco cilindrico sem irregularidades (ramos ou nos); proximidade as linhas de caminhamento;
e, altura do ponto de medicdo (POM) acessivel. Procurou-se atender o minimo de 10 individuos
por parcela, além da estratificacdo em classes de 10-29,9 e >30 cm de didmetro. A confecgéo e
instalacdo dos dendrémetros seguiram o protocolo descrito por Muller-Landau e Larjavaara
(2009), em que sao construidos dendrdmetros a partir de bandas de plastico, com uso de mola

de aco inoxidavel (Figura 4).
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Figura 4 - Esquema da banda dendrométrica usada nos individuos de P. gracilipes, e
representacdo da expansao da mola que estima o incremento diamétrico acumulado.
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Legenda: dO - Marco zero de incremento, é representado por uma corte na banda; d1 - expansdo do caule,
representa o incremento observado no periodo.

Na instalacdo das bandas, as superficies dos troncos foram preparadas para garantir
um ajuste perfeito do equipamento, com remogéo de cip0s, musgos, desprendimento de casca.
As mensuragdes foram realizadas a cada dois meses, com instalacdo dos dendrOmetros em
margo de 2018, primeira medicdo em maio de 2018, e finalizagdo em marco de 2019,
totalizando 6 periodos avaliados (Figura 5). As avaliacdes do incremento diamétrico foram
realizadas em 158 individuos. Os intervalos de monitoramento abrangeram as seguintes
condicBes: 1- inicio das chuvas (Abril/Maio); 2 - pico chuvoso (Junho/Julho); 3 - fim chuvas
(Agosto/Setembro) e periodo de estiagem (4 - Outubro/Novembro; 5 - Dezembro/Janeiro e 6 -
Fevereiro/Marc¢o). As medidas de incremento foram obtidas utilizando um paquimetro digital
de 150 mm, marca Mitutoyo (Absolute IP 67), com precisdo de 0,01 mm. Todas as mensuracgdes

foram realizadas pela mesma pessoa, com intuito de evitar possivel viés no uso do equipamento.
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Figura 5 — Cronograma de monitoramento bimestral de P. gracilipes em area de ec6tono no
norte de Roraima.
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3.3 CONDICIONANTES AMBIENTAIS: PRECIPITACAO, SOLO E ALTITUDE

Dados de precipitacdo (chuva) foram obtidos através da Estacdo Meteoroldgica n°
14489000, localizada na ESEC Maracé e de responsabilidade da Agéncia Nacional das Aguas
- ANA. Esta estacdo de monitoramento dispde de equipamentos que armazenam e transmitem
as informacdes de precipitacdo e vazdo do rio. Os dados sdo disponibilizados diretamente na
Plataforma de Coleta de Dados — PCD, disponivel em
http://gestorpcd.ana.gov.br/exportarDados.aspx, com informacdes diarias coletadas a cada 15
minutos, incerteza de 3 % para intensidades de até 50 mm/hora, e incerteza de 5 % para
intensidades acima de 50 mm/hora (BRASIL, 2019). Para cada intervalo de monitoramento, foi
somada a precipitacdo diaria acumulada.

Informagcdes de altitude (VALE; ARAUJO; CASTILHO, 2011) e textura e quimica do
solo (PIMENTEL; BACCARO, 2011) foram obtidas no repositério de dados do PPBio
(https://ppbiodata.inpa.gov.br/metacatui/). Para representar a dominancia da espécie na parcela,
considerou-se a classificacdo utilizada por Nascimento et al. (2017) que categorizou as parcelas
guanto a presenca/auséncia, em florestas ricas em Peltogyne (FRP), quando mais de 50% da
area basal da parcela era representada por P. gracilipes e florestas pobres em Peltogyne (FPP),
quando a espécie representou menos de 50% da area basal da parcela. Para os dados da
abundancia da espécie, ou seja, 0 nimero total de individuos de DAP >10 c¢cm de didmetro

presente em cada parcela, também foram usados os dados coletados por Nascimento (2011).


http://gestorpcd.ana.gov.br/exportarDados.aspx
https://ppbiodata.inpa.gov.br/metacatui/
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3.4 DETERMINACAO DO iNDICE DE ILUMINAGAO DA COPA

O indice de iluminacéo avalia a exposicéo da copa da arvore ao sol e foi determinada
para cada individuo, em cada periodo monitorado, a partir da classificacdo usada pela Rede
Amazonica de Inventarios Florestais (RAINFOR). O indice varia de 1 a 5, observando as
condic0es das arvores quando: 1- ndo recebe luz direta (vertical ou lateral); 2- recebe somente
luz lateral; 3- recebe somente luz vertical; 4 — totalmente exposta a luz vertical, com bloqueio
da luz lateral; e, 5 — exposta a luz vertical e lateral. A ilustracdo esta disponivel em
http://www.rainfor.org/upload/ManualsPOR/CrownLianaProtocols_PT.pdf (Anexo A). Para
representar a parcela, foi utilizado o indice de iluminacdo da copa mais frequente entre os

individuos da parcela.

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Todos os valores de incrementos obtidos a partir da mensuragdo dos dendrometros
foram transformados em diametro, dividindo o acréscimo observado em cada individuo pelo
valor de pi (n). O incremento periodico, referente ao acréscimo diamétrico em cada periodo
avaliado, foi calculado subtraindo-se o incremento no periodo atual (n) do periodo anterior (n-
1). A distribuicdo de normalidade foi verificada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. Todas as
analises foram realizadas no software estatistico R Core Team 3.5 (2018).

Foi empregado o Teste de Friedman para avaliar o incremento diamétrico dos
individuos ao longo do tempo. Este teste é usado para dados ordenados, dependentes e nao
paramétricos. Posteriormente, foi realizado o Teste de Post Hoc de comparagfes de Wilcox,
com ajuste de valor de p-value pela correcdo de Bonferroni. Teste de Wilcoxon, pacote Mass
(VENABLES; RIPLEY, 2002), foram usadas para avaliar o incremento entre as classes
diamétricas. O coeficiente de Spearman, pacote CAR (JOHN; SANFORD, 2011), avaliou a
correlagdo entre o incremento periodico e a precipitacdo acumulada para cada intervalo
monitorado.

Nas anéalises que levaram em consideragdo a média de incremento obtida em cada
parcela, foi usado teste t para identificar a existéncia de diferenca do crescimento de P.
gracilipes nas parcelas FRP e FPP em cada periodo monitorado. Relacionou-se a abundancia
da espécie em cada parcela com o incremento observado.

Dados de caracteristicas do solo com variaveis de textura (argila, silte e areia) e

fertilidade (ph, célcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K), aluminio (Al), fésforo (P), ferro (Fe),


http://www.rainfor.org/upload/ManualsPOR/CrownLianaProtocols_PT.pdf
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zinco (Zn) e manganés (Mn)) do solo foram sumarizadas por meio de uma Analise de
Componente Principal (PCA).

Através de modelos de efeito misto, pacote Imer (PINHEIRO et al., 2018), assumindo
que cada medida € independente (WAGNER et al., 2014), avaliou-se os efeitos da altitude, solo
(eixos do PCA), precipitacdo, indice de iluminacdo da copa, abundéncia da espécie na parcela

e suas relagOes potenciais com a variagdo do incremento diamétrico intra-anual de P. gracilipes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Seréo apresentados, a seguir, 0s resultados obtidos a partir do monitoramento bimestral
dos dendrémetros em individuos de P. gracilipes e, na sequéncia, as discussdes fazendo

referéncia a estudos publicados voltados a tematica abordada.

41 RESULTADOS

4.1.1 Incremento diamétrico dos individuos

O intervalo médio entre as avaliacBes foi de 65 dias, variando de 48 a 72 dias. De
Abril/2018 a Marc¢o/2019 a média de incremento dos individuos apresentou varia¢@es, com um
pico de 4.0+0.36 mm de diametro no acumulado de Abril a Novembro, com posterior reducéo
nos meses a que se referem a estacdo seca. A média de incremento para os 158 individuos foi
de 2.99+0.42 mm ano™. Ao final do monitoramento, 88% dos individuos tiveram crescimento
em didmetro, com média de 3.4 mm ano?, todavia, observou-se que alguns individuos
chegaram a crescer mais que 10 mm de diametro. Os individuos ndo apresentaram crescimento
(12%), ou seja, a expansdo da mola retornou ao marco inicial. Houve, ainda, um aumento da
dispersdo em torno da média a medida da intensificacdo da estacdo seca.

Foi observada variacdo intra-anual significativa no incremento diamétrico de P.
gracilipes (x>=556.62, gl= 5, p < 0.0001). O incremento periédico foi diferente entre quatro dos
seis periodos monitorados (p < 0.0001). Nao foi observada diferenca significativa no
incremento diamétrico (p= 0.14) entre os intervalos de Abril/Maio (1.35+0.13 mm) e
Agosto/Setembro (1.15+£0.17 mm). Estes periodos representam o final da estacéo seca/inicio da
chuvosa, e final da estacdo chuvosa/inicio da seca, respectivamente (Figura 6). O decréscimo
no incremento ocorreu a partir do inicio da estacdo seca (periodo 4, 5 e 6) chegando a uma
reducdo média de -0.71+£0.09 mm em ~81% dos individuos na Gltima medi¢do (margo), que

corresponde ao final da estacdo seca.
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Figura 6 - Variacdo intra-anual na média de incremento periédico em didmetro de P. gracilipes
em éareas ecotonais no norte de Roraima, com seus respectivos intervalos de
confianca. Os periodos correspondem a um intervalo bimestral iniciando em abril de
2018 e finalizando em marco de 2019.
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Legenda: Periodo 1 - abril/maio; 2- junho/julho; 3 - agosto/setembro; 4 — outubro/novembro; 5 — dezembro/janeiro;
e 6 — fevereiro/marco.

Figura 7 - Incremento acumulado por classe diamétrica ao longo do periodo monitorado de P.
gracilipes em areas ecotonais no norte de Roraima, com seus respectivos intervalos
de confianca.
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Legenda: A linha continua representa individuos com didmetro maior ou igual a 30 cm e a linha tracejada,
individuos com didmetro maior ou igual a 10 cm e menor do que 30 cm.
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N&o houve diferenca no crescimento entre as classes de didmetro analisadas (t= 17, p
=0.94). Individuos pertencentes a classe diamétrica de 10<29.9 cm cresceram, em média, 3.31
mm, similar aos individuos pertencentes a classe maior que 30 cm de diametro, com média de
2.73 mm acumulado. Nado houve mudanca de classe diamétrica dentro dos individuos ao longo
do tempo (Figura 7).

4.1.2 Correlacdo com a precipitacao

A precipitacdo anual acumulada no periodo de abril de 2018 a marco de 2019 foi de
2022,34 mm. O pico do periodo chuvoso (maio — julho), concentrou, aproximadamente, 60%
da precipitacdo no ano (Apéndice B). Destacou-se, entretanto, um pico anormal de precipitacdo
em outubro, inicio da estagdo seca, acumulando aproximadamente 200 mm no més. Em trés
meses a precipitacdo variou de 100 mm a 60 mm (agosto, setembro, novembro), e em outros
quatro meses a precipitacao foi inferior a 60 mm (dezembro, janeiro, fevereiro e margo).

A precipitacdo acumulada referente a cada intervalo de monitoramento representou as
caracteristicas sazonais climéticas com aumento e reducdo de chuvas na regido (Figura 8).
Observa-se que o acumulado do periodo 1 foi representado pela precipitacdo ocorrida no més
de maio, o que elevou os valores da precipitacdo acumulada nesse bimestre, assim como o

ocorrido no bimestre do periodo 4, que foi elevado pelo pico ocorrido no més de outubro.

Figura 8 - Precipitagdo acumulada em cada periodo de monitoramento do incremento de P.
gracilipes em uma area de floresta ecotonal no norte de Roraima.
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O incremento diamétrico de P. gracilipes acompanhou as varia¢@es de chuva (Figura
9), exibindo uma relacdo ndo linear. A correlacdo entre estas variaveis, por meio do coeficiente
de correlacdo de postos de Spearman foi de 68% (rho 0.6848, p < 0.0001). O final da estagao
seca/inicio da chuvosa e o fim da esta¢do chuvosa/inicio da seca coincidiram com os maiores
incrementos observados (Apéndice C). Tanto o excesso como a escassez de chuva causaram
reducbes no incremento de P. gracilipes. No entanto as reducdes do didmetro parecem estar
relacionadas aos meses nos quais a precipitacdo foi inferior a 100 mm e que periodos

prolongados de seca (chuva < 100 mm) afetaram todos os individuos.

Figura 9 - Precipitacdo acumulada em cada periodo de monitoramento e incremento periédico
de individuos de P. gracilipes em uma area de floresta ecotonal no norte de Roraima.
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Legenda: Pontos representam os 158 individuos de P. gracilipes; Linha continua preta representa a precipitagao
acumulada ao longo do monitoramento. Linha vermelha tracejada: delimita o incremento periddico positivo do
negativo.

4.1.3 Dominancia de P. gracilipes

O incremento médio diferiu entre areas com baixa e alta dominancia de P. gracilipes

somente no primeiro intervalo de monitoramento (t= -2.29, df=8.76, p = 0.048). Areas de
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floresta rica em Peltogyne FRP (1.66 mm) apresentaram maior incremento do que &reas pobres
em Peltogyne (1.15 mm). Florestas ricas em Peltogyne estdo localizadas em areas de baixa
altitude que poderiam favorecer o crescimento pela maior disponibilidade de agua do solo e/ou
lencol freético na transicdo da estacdo seca para a chuvosa. Nao foi observada diferenca no
incremento médio dos grupos nos periodos subsequentes (Figura 10). Individuos em parcelas
pobres em Peltogyne apresentaram crescimento acumulado maior do que individuos que
crescem em parcelas ricas, no entanto a diferenca ndo foi estatisticamente significativa (p =
0,226).

Figura 10 - Média de incremento diamétrico de P. gracilipes de acordo com a dominancia nas
parcelas permanentes observadas em uma area de floresta ecotonal no norte de
Roraima, com seus respectivos intervalos de confianga.
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Legenda: FPP — Floresta pobre em Peltogyne (area basal total <50%); FRP - Floresta Rica em Peltogyne (area
basal total >50%).
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4.1.4 Condicionantes Ambientais e incremento em diametro de P. gracilipes

Os dois primeiros eixos resultantes da Analise de Componente Principal capturaram
66% da variacdo dos dados do solo, e foram utilizados como variaveis preditoras nas analises
das relacOes de incremento. O primeiro eixo (PC1) representou 41% de variagéo, e teve maior
relacdo com os elementos manganés (0.417), célcio (0.375), magnésio (0.339), zinco (0.333),
potassio (-0.317), aluminio (0.303). O segundo componente (PC2) capturou 25% da variacao e
foi relacionado com as proporcdes de areia (0.489), silte (-0.480), argila (-0.409), pH (0.372) e
aluminio (-0.317). A variagdo existente nas caracteristicas do solo ao longo do gradiente
topogréafico chama a atengdo, mesmo nas parcelas na qual ocorrem o P. gracilipes, com valores
altos de amplitude de variagédo: Ca (7.5-116 mg/kg), Mg (7-53.5 mg/kg), K (7.2-47.5 mg/kg),
Fe (48-182 mg/kg), Mn (3-228 mg/kg), areia (47 a 87%) e silte (6 a 36%) (Anexo B).

A avaliacdo do efeito dos condicionantes ambientais sob a varidvel resposta leva em
consideracdo a variancia entre as parcelas dentro de cada periodo monitorado. O modelo com
os preditores altitude, abundancia de P. gracilipes, caracteristicas do solo (PC1, PC2), indice
de iluminacao da copa e precipitacdo explicaram 78% das varia¢cdes do incremento em didmetro
de P. gracilipes. O gradiente de altitude ndo apresentou influéncia sobre as variagdes intra-
anuais do incremento diamétrico, assim como a abundéncia, condigdo de luminosidade da copa,
e as caracteristicas do solo. A precipitacdo foi a Unica condicionante ambiental que explicou
significativamente a varia¢do no incremento em didmetro (p < 0,000) ao longo do periodo de
monitoramento (Figura 11).

Ao incluir no modelo o nimero de dias em cada intervalo de medi¢do como variavel,
com a finalidade de avaliar efeito do tamanho de cada intervalo no incremento, observa-se que
é adicionado ao fator chuva a significancia do tamanho do periodo (p = 0,000), com correlacdo
do modelo aumentando para 83%. Tais resultados indicam que 0 aumento no intervalo afetou

0 incremento.
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Figura 11 - Gréficos gerados a partir do Modelo de efeito misto ao avaliar o efeito das condicionantes ambientais na variagdo intra-anual do

incremento em diametro de P. gracilipes em areas de ecotono no norte de Roraima
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4.2 DISCUSSAO

Individuos da espécie P. gracilipes situados em florestas do ecétono norte de Roraima
apresentaram incremento anual elevado em relacdo a média registrada em estudos que
avaliaram o acumulo diamétrico em outras regibes da Amazbnia brasileira usando
dendrémetros. Trabalhando com bandas de metal em uma area experimental na Amazonia
Central, Silva et al. (2002) determinaram um aumento anual de 1.64 mm. Ao ampliar o intervalo
em 6 anos de monitoramento, nesta mesma localidade, Higuchi et al. (2011) obtiveram valores
médios de incremento anual de 1.5 mm. Nestes estudos, o acumulo lenhoso variou entre
espécies, com destaque para grupos que apresentaram incrementos anuais chegando a 5.28 a
11.41 mm por ano (e.g. Buchenavia parvifolia Ducke (Tanimbuca), Dipteryx odorata Aubl
(Cumaru), Dinizia excelsa Ducke (Angelim pedra)), bem acima da média amazénica.

Em estudos preliminares realizados em Roraima por Castilho et al. (2015), ao
avaliarem o crescimento de individuos em areas com sazonalidade climatica, foram observados
valores de incremento médio anual ndo superior a 2.3 mm. Os valores medios dos estudos
citados sdo substancialmente baixos em relagdo ao incremento de P. gracilipes, em que o
acumulo de carbono foi favorecido no ambiente ecotonal. O crescimento maior de individuos
em ambientes sazonais ja havia sido observado por Vieira et al. (2005) em comparacao a outros
tipos de florestas com chuvas melhor distribuidas. Utilizando-se de dados e um espacgo temporal
de 20 anos, Carvalho (2014) encontrou valores médios de crescimento de P. gracilipes de 7
mm.ano™, porém ressaltou o efeito negativo da seca sobre a produtividade e o acimulo de
biomassa nas florestas em Maraca.

O percentual dos individuos com acréscimos diamétrico positivo nesse curto intervalo
é notorio para florestas tropicais principalmente em area com restricbes hidro-edaficas, e
demonstram a adaptacdo da espécie a esse ambiente que regulam a paisagem local, como
salientado por Malanson (1997). Esquivel-Muelbert et al. (2017) apresentam Peltogyne como
um género afiliado as condi¢des secas (affiliation to dry conditions), o que requer que as
espécies do género apresentem caracteristicas fisiologicas especificas para persistir em areas
mais secas, como por exemplo, a capacidade de manter pressdo de turgor (distengédo da parede
celular) mantendo os tecidos vivos sob potencias hidricos negativos.

O crescimento de P. gracilipes ainda chama a atencéo pela espécie possuir densidade

da madeira relativamente alta (0.90 g.cm?), segundo dados preliminares de Farias
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(comunicagcéo verbal®). A média para o género Peltogyne fica em torno de 0.79 g.cm™, variando
de 0.67 a 0.95 g.cm™, a depender da espécie (CHAVE et al., 2009). Esta caracteristica,
teoricamente, levaria a um crescimento mais lento do caule, no entanto, garantiria seguranca
hidrica em periodos de secas. Na Amaz6nia Central, Melgaco (2014) observou que individuos
arboreos com alta densidade da madeira mantiveram uma baixa variabilidade de crescimento
intra-anual em circunferéncia. No caso de P. gracilipes, mesmo com alta densidade da madeira,
as taxas anuais de crescimento sdo elevadas. Esta caracteristica adaptativa é explicada Zanne et
al. (2009), em que as fibras e vasos de paredes espessas encontrados em madeira de alta
densidade protegem os vasos da implosdo quando a escassez de agua cria potenciais de xilema
fortemente negativos, permitindo que estas espécies de plantas, em climas secos sazonais,
continuem crescendo, enquanto espécies de menor densidade da madeira sdo forcadas a fechar

seus sistemas de transporte de agua e reduzir a fotossintese (ZANNE et al., 2009).

4.2.1 Variagao intra-anual condicionada pela precipitacéo

Evento climatico ENOS marcaram o ano de monitoramento em Maracd, segundo
dados do site Climate Predicition Center (https://www.cpc.ncep.noaa.gov/). No entanto, o
periodo chuvoso esteve na condi¢do normal climética sem interferéncia do fenémeno La Nina,
e obteve maximas em torno de 60 % da precipitacdo anual, o que foi superior ao avaliado por
Barbosa (1997) para o tipo climatico Am, onde as maximas chegaram a 40% da precipitacdo
total no ano. A estacdo seca foi intensificada pelo fenémeno EI Nino, responsavel pela reducéo
da precipitacdo mensal neste periodo.

Estudos que avaliaram o regime de precipitacdo da regido, demonstraram que eventos
de seca estdo se tornando mais longos e intensos com efeitos negativos no crescimento
interanual em didmetro de P. gracilipes (CARVALHO, 2014). Na avalia¢do intra-anual, a agua
no final da estacdo seca/inicio da estacdo chuvosa desencadeou o crescimento de individuos
arbéreos, corroborando com estudos realizados por Melgaco (2014) na Amazénia Central.
Porém o acumulo de chuvas na estagdo Umida inibiu o crescimento, com posterior tendéncia na
reducdo do incremento nos meses de seca. A reducdo do incremento nos periodos de seca
também foi observada em areas sazonalmente alagadas em Roraima (CASTILHO et al., 2015).

De acordo com Qurique et al. (2014), as plantas redirecionaram suas atividades (e.g., producéo

! Hugo Leonardo S. Farias — Doutorando do Programa de P6s-graduagio em Recursos Naturais, com a tese titulada
“Densidade da madeira sob condicionantes ambientais em florestas de ecotono da estacéo ecolégica de Maraca —
RR”.
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de serapilheira) em meses com baixa precipitacdo (inferior a 200 mm) ao invés de acimulo de
carbono em diametro. As reducdes no incremento sob estresse hidrico geralmente indicam que
as arvores ficam mais sujeitas ao ataque de agentes bidticos (BENNETT et al., 2015), assim
como, o rapido crescimento pode expor mais cedo a espécie a risco (BRIENEN et al., 2015), o
que é diferenciado em P. gracilipes.

As respostas fisioldgicas interespecificas sdo importantes nesse contexto, em que o0
crescimento também é dependente da caracteristica de cada espécie, e como respondem a
variagdo da precipitacdo ao longo do ano, como o observado em estudos realizados por Silva et
al. (2009), em que cada espécie estudada apresentou correlacao diferente com a precipitacdo.
Percebe-se, que os padrdes de crescimento de P. gracilipes também sdo controlados pela
precipitacdo (WAGNER et al., 2016), em que as reducBes ou 0s acréscimos diamétrico podem
estar ligadas tanto a reidratacdo do caule como ao crescimento radial (DESLAURIERS et al.,
2011).

4.2.2 Monodominancia de P. gracilipes sobre o incremento diamétrico

O maior incremento em parcelas caracterizadas pela monodominancia de Peltogyne
no inicio da estagdo chuvosa, poder ser proporcionada pela disponibilidade da agua no solo,
devido a distribuicdo espacial da espécie estar concentrada em ambientes de baixa altitude, que
pode ser favorecida pela proximidade ao lencol freatico neste periodo. A medida que foi se
intensificando a estacdo seca houve uma limitacdo do crescimento nestas parcelas o que pode
ser indicativo de competicao entre os individuos. A partir do momento que a competi¢do passa
a limitar o crescimento, as espécies podem investir mais na sobrevivéncia e na reproducdo do
que no proprio crescimento (CARVALHO, 2014). No entanto, embora as variagdes intra-anuais
observadas em P. gracilipes em Maraca ndo tenham sido afetadas pela dominancia nas parcelas,
ndo ha davidas da necessidade de um maior espaco temporal de analises, pois a espécie possui
uma boa capacidade competitiva quando ha limitacdo nutricional (NASCIMENTO;
VILLELLA, 2010), indicando a capacidade de expansdo na zona de ec6tono estudada.

4.2.3 Propulsor ambiental das varia¢des do incremento de P. gracilipes

As condicionantes ambientais analisadas representaram expressivamente as variaces
no incremento de P. gracilipes. De fato, a precipitacdo é uma variavel importante e agiu como

fator principal regulando o incremento em didmetro da espécie. Apesar da altitude e dos fatores
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edéaficos (e.g., magnésio - Mg, aluminio - Al, ferro - Fe, fésforo - P, silte), estarem relacionados
com a abundancia da espécie (NASCIMENTO et al., 2017) estas variaveis ndo explicaram as
variacgdes intra-anuais no incremento diamétrico de individuos de P. gracilipes. Assim sendo,
o0 solo e a altitude podem explicar o estabelecimento e manutengdo da monodominéncia (ELIAS
et al., 2018), mas em um curto intervalo de tempo nao explicam as variagdes no acimulo de
carbono nos individuos da espécie. Observa-se que em estudos realizados na Amazdnia central
(OURIQUE et al., 2014; SILVA et al., 2003) poucas foram as influéncias de gradientes
topograficos no incremento diamétrico de individuos arboéreos. O gradiente topografico seria o
controlador da disponibilidade de agua do solo.

O modelo de efeito misto sugerido por Wagner et al. (2014) incluiu variaveis como
precipitacdo, radiacdo solar, temperatura e teor relativo de agua do solo, e representaram mais
de 50% das variacOes de crescimento das arvores em florestas tropicais, tendo como fatores
principais a precipitacdo e a radiacdo solar no crescimento das arvores. Estas varidveis
climaticas também foram citadas em estudos realizados por Rifai et al. (2018) para florestas
sazonais como determinantes no crescimento das arvores, e, que as mudancas sdo consideradas
maiores em condic¢des de maior luminosidade (SHEIL et al., 2017). Com a intensificacdo de
periodos secos e consequente aumento de temperaturas, o crescimento de individuos arbdreos
pode ser dificultado por ndo estarem adaptados as novas condi¢gdes (WAY; OREN, 2010).
Algumas plantas desenvolvem estratégias de sobrevivéncia nesses periodos, como a absorgédo
foliar estudada por Binks et al. (2019), que desempenhou um papel significativo na tolerancia
a seca de arvores individuais da Amazénia e outras com a perda de folhas para reduzir a
transpiracdo (WOLFE; SPERRY; KURSAR, 2016). No entanto, cada espécie responde de
forma diferente aos fatores ambientais, e ndo se sabe se o fato de P. gracilipes ser caducifolia
também pode favorecer seu crescimento neste ambiente.

O espaco temporal dos intervalos ao longo do ano dificulta as conclusdes e
comparagOes com estudos que envolvem tais estimativas (LEWIS et al., 2004). O efeito do
tamanho do intervalo de monitoramento no incremento diamétrico, por exemplo, pode ter varias
implicacOes: indicar que alguma variavel no tempo, ndo observada, pode também estar
influenciando o incremento da espécie; assim como, pode estar ocorrendo interacdo entre
fatores ambientais. Em virtude disso, é importante manter o intervalo constante e, assim poder
comparar adequadamente os periodos ao longo do tempo.

Cabe destacar, que o uso de apenas um periodo anual ou supra-anuais de medicao para
avaliar o crescimento, como feito pela maioria dos estudos, ndo permite distinguir tendéncias

gerais dos impactos de eventos climaticos (SHEIL et al., 2017). Sendo assim, mesmo com uma
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pequena variagdo no intervalo afetando o incremento diamétrico, nossos resultados fornecem
informacdes de quais mecanismos intra-anuais estariam mais relacionados ao acimulo de
carbono em areas ecotonais, avaliando o potencial no armazenamento do carbono em uma
escala regional (BARNI et al., 2016). De certo as avaliagdes devem ser observadas por mais
tempo, como forma de diminuir as incertezas que estdo associadas. O uso dos dendrémetros
mostrou-se eficaz na avaliacdo intra-anual de P. gracilipes, como representacdo do
comportamento padrdo da espécie a fatores externos e do crescimento lenhoso, com um melhor
refinamento na mensuracdo em relacdo ao método tradicional de determinacdo de taxas de

crescimento.
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5 CONCLUSOES

O rapido crescimento em diametro de P. gracilipes aliado ao seu desenvolvimento em
locais que apresentam restri¢es hidro-edaficas demostram a capacidade da espécie de dominar
com persisténcia o estrato arboreo nas florestas de ecotono no norte de Roraima. Neste estudo,
0 crescimento esteve relacionado aos meses de transicéo de estagdes, principalmente, no inicio
das chuvas. A priore, as varia¢fes no incremento em diametro ndo apresentaram relacées com
a dominéncia da espécie. As varia¢Bes intra-anuais acompanharam a precipitagdo, e resultam
em reducbes no incremento dos individuos a medida que a precipitacdo diminui, cessando o
crescimento nos meses de estacdo seca (precipitacdo < 100 mm) em todos os individuos
observados. A precipitacao foi o principal propulsor das varia¢@es intra-anuais no incremento
diamétrico de P. gracilipes, e parece ser o fator que determina o rapido crescimento da espécie.
A distribuicdo das chuvas ao longo do ano pode garantir respostas distintas dos individuos ao
estoque de carbono da floresta, independente das condi¢bes do solo e altitude. As analises intra-
anuais nos fornecem dados mais detalhados para fazer previsGes da dindmica da floresta. O
espaco temporal das analises deve ser ampliado interanualmente, como forma de avaliar o real

comportamento dos individuos arboreos reduzindo as incertezas causadas pelo fator tempo.
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APENDICE

APENDICE A — Prancha com imagens que ilustram as caracteristicas de P. gracilipes em areas
de ec6tono no norte de Roraima.

1, 28
3

Legenda: A - Presea de sapopmasaltas nos individuos adultos da eépécie; B — Deciduidade foliar, queda de
parte das folhas durante a estacdo seca; C - individuos de espécie dominando o estrato arbdreo em alguns ambientes
no ec6tono norte em Roraima.
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APENDICE B - Acumulado de chuva mensal no intervalo Margo de 2018 a Marco de 2019 em
areas de ecdtono no norte de Roraima. Dados disponibilizados na Plataforma de
Coleta de Dados — PCD da ANA.

Més Precipita¢cdo (mm)
Margo/2018 2.8
Abril/2018 297
Maio/2018 454
Junho/2018 474
Julho/2018 319.6
Agosto/2018 87.5
Setembro/2018 94.2
Outubro/2018 201.64
Novembro/2018 61
Dezembro/2018 21.8
Janeiro/2019 7.6
Fevereiro/2019 1.2
Marco/2019 0
Total 2022,34

APENDICE C - Precipitacdo acumulada em cada periodo de monitoramento do incremento de
P. gracilipes em éareas ecotonais no norte de Roraima. Cada periodo
corresponde a um intervalo bimestral iniciando em 2018 e finalizando em

margo de 20109.

. Precipitacéo Incremento
Periodo Intervalo (rﬁm)g periodico (mm)
1 23/03 a 26/05 692 1,35+0.13
2 27/05 a 28/07 798.8 0.89+0.17
3 29/07 a 08/10 235.5 1.15+0.17
4 09/10 a 26/11 235.4 0.61+0.08
5 27/11 a 26/01 54.6 -0.30+0.11
6 27/01 a 31/03 3.2 -0.71+0.09
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APENDICE D — Incremento diamétrico de P. gracilipes em parcelas ricas e pobres nos 6
periodos monitorados.

Incremento (mm) médio por parcela Test T
Periodo

FRP FPP p -value

1 1.66 1.15 0.048

2 0.804 0.95 0.405

3 0.94 1.36 0.215

4 0.59 0.68 0.372

5 -0.49 -0.13 0.240

6 -0.896 -0.564 0.101

Legenda: FRP — parcelas categorizadas como Floresta Rica em Peltogyne; FPP — parcelas categorizadas como
Floresta Pobre em Peltogyne; Teste T a 95% de probabilidade.

APENDICE E — Resultados da Anélise de componente principal - PCA das variaveis edaficas.
Séo apresentados somente 0s dois primeiros componentes usados no modelo
das relagdes com o incremento de P. gracilipes.

Descricio Eixos da PCA
PC1 PC2
Argila 0.2306 -0.4089
Silte 0.1606 -0.4800
Areia -0.1998 0.4891
pH 0.2023 0.3724
Calcio 0.3749 0.1228
Magnésio 0.3388 -0.0183
Potassio -0.3174 0.1801
Aluminio -0.3026 -0.3172
Fosforo 0.2340 -0.1162
Ferro -0.2294 -0.1129
Zinco 0.3334 0.1729
Manganés 0.4170 0.1409
Standard deviation 2.2259 1.7375
Proportion of VVariance 0.4129 0.2516

Cumulative Proportion 0.4129 0.6645
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APENDICE F - Resultados do Modelo Linear misto para o efeito de preditores ambientais no
incremento periodico de P. gracilipes.

Fixed effects: incre_perio~alt+abun+PC1+PC2+luz+chuva,

Parametro random =~1|parc)
Efeito  Estimativas Std.Erros df t-value p-value StdDev
Parcela Random 0.051
Residuos Random 0.408
Intercepto Fixo -0.951 0.826 77 -1.151 0.253
Altitude Fixo 0.004 0.012 11 0.345 0.737
Abundancia Fixo -0.003 0.004 11 -0.779  0.452
Solo (PC1) Fixo 0.022 0.023 11 0.940 0.367
Solo (PC2) Fixo -0.040 0.029 11 -1.378  0.196
Luz Fixo 0.015 0.060 77  0.245 0.807
Chuva Fixo 0.000 0.000 77 -10.999  0.000

Legenda: altitude — cotas altimétrica;

abundancia — nimero de individuos em cada parcela; PC1 — primeiro

componente principal da PCA das variaveis de solo (quimica); PC2 — segundo componente principal da PCA das
variaveis de solo (textura); luz — condicdo de luminosidade da copa; Chuva — precipitacdo acumulada em cada
intervalo monitorado; df — grau de liberdade.

APENDICE G — Tabela de saida do modelo Linear mistos. Matriz de correlagdo entre os

preditores
Correlagdo Intra Altitude  Abun  PC1 PC2 Luz
Altitude -0.953
Abundéancia -0.871 0.840
PC1 0.402 -0.467  0.268
PC2 0.457 -0.492  -0.335 -0.262
Luz 0.220 -0.485 -0.305 0.313 0.245
Chuva 0.118 -0.117  -0.074 0.076 0.059 0.242

Legenda: alt — altitude; abun — nimero de individuos em cada parcela; PC1 — primeiro componente principal da
PCA das variaveis de solo; PC2 — segundo componente principal da PCA das variaveis de solo; luz — condigdo de
luminosidade da copa; Chuva — precipitacdo acumulada em cada intervalo monitorado; df — grau de liberdade.
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APENDICE H - Tabela de saida de resultados do Modelo Linear misto para o efeito de
preditores no incremento periddico de P. gracilipes incluindo variavel para
avaliar o tamanho do intervalo.

Fixed effects: incre_perio~alt+abun+PC1+PC2+luz+chuva+intervalo,

Parametro random =~1|parc)

Efeito Estimativas Std.Erros df t-value p-value StdDev

Parcela Random 0.090
Residuos ~ Random 0.367
Intercepto Fixo -2.378 0.883 76 -2.690 0.009
Altitude Fixo -0.000 0.012 11 -0.047  0.963

Abundéancia Fixo 0.004 0.004 11 -1.029 0.325
Solo (PC1) Fixo 0.027 0.023 11 1.197 0.256
Solo (PC2) Fixo -0.035 0.029 11 -1.182  0.262

Luz Fixo 0.064 0.057 76 1.109 0.271

Chuva Fixo 0.000 0.000 76 6.046 0.000
Intervalo Fixo 0.025 0.006 76 4.447 0.000

Legenda: alt — altitude; abun — nimero de individuos em cada parcela; PC1 — primeiro componente principal da
PCA das variaveis de solo; PC2 — segundo componente principal da PCA das variaveis de solo; luz — condicdo de
luminosidade da copa; Chuva — precipitacdo acumulada em cada intervalo monitorado; Intervalo — tamanho dos
intervalos em dias; df — grau de liberdade.
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ANEXO B - Variaveis de textura e quimicas do solo das 16 parcelas em que foram realizadas o monitoramento dos dendrémetros de P. gracilipes.

Os dados estdo disponibilizados na integra na plataforma de dados do PPBio para a Esec Maracd, conforme descrito na metodologia
deste trabalho.

Textura (%) Quimica

Parcela . ] ] Ca Mg K Al P Fe Zn Mn

Argila | Silte | Areia | pH_H20 |\ /kg) | (me/ke) | (mg/kg) | (meq%) | (mg/kg) | (me/ke) | (me/ke) | (me/ke)
L1_2500 3 9.79 87.21 4.88 14 29.5 29 0.25 3.89 128 0.9 3
L1_3500 17 35.95 47.05 4.26 26 30.5 7.2 0.35 4.71 145.4 1.1 18.4
L1_4500 11.5 14.5 74 4.84 116 53.5 15.6 0.04 6.09 63.5 3.5 228.5
L2_1500 14 13.56 72.44 4.14 10.5 23.5 47.5 0.4 2.75 72 0.7 10.5
L2_2500 7 10.56 82.44 432 13 24.5 40.5 0.25 2.75 101.5 0.3 5.1
L2_3500 9.5 13.54 76.96 471 20 21.5 8.6 0.05 3.52 49 5.1 106
L2_4500 12.5 13.18 74.32 4.77 104 45.5 12.8 0.07 5.07 56.8 3.6 123.5
L3_3500 9.5 8.11 82.39 4.26 14.5 15.5 44 0.3 3.24 145.5 1.5 5.1
L3_4500 7 6.04 86.96 438 9 7 36 0.25 3.3 76.5 1.3 7.9
L4_2500 4.5 7.15 88.35 4.62 46 33.5 44 0.25 2.88 180.5 1.3 13.2
L4_3500 5 13.45 81.55 4.69 7.5 14 34 0.3 3.21 117 1 4.2
L5_3500 5.5 12.56 81.94 4.6 19.5 23 31 0.4 5.12 182.5 1.2 7.9
L5_4500 6.5 10.28 83.22 4.68 17.5 21 35 0.15 4.57 64 1.1 40.2
L6_2500 9 11.87 79.13 4.25 11.5 33 10.3 0.34 7.24 72 1.1 38
L6_3500 8.5 13.14 78.36 4.6 45 35.5 32 0.25 4,95 48 1.1 74
L6_4500 7.5 11.86 80.64 4.6 18.5 40.5 7.8 0.44 6.71 132.7 0.3 18.3




